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“(…) el mundo sigue siendo algo enigmático y misterioso. 
Lo único que necesitamos para descubrirlo es tener capacidad de asombro” 
El Mundo de Sofía – Jostein Gaarder 
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RESUMEN 
 
Este estudio tuvo como objetivo principal evaluar cómo las características del hábitat 
(medidas a distintas escalas) afectan la reproducción de dos especies de carpinteros (el 
Carpintero Real Colaptes melanochloros y el Carpintero Campestre Colaptes campestris). 
Particularmente, se caracterizaron los sitios utilizados para nidificar y se evaluó la 
potencial selección de variables ambientales a la hora de construir cavidades nuevas, 
comparando los árboles utilizados con aquellos disponibles en el ambiente. Por otro 
lado, se registraron los principales parámetros del ciclo reproductivo, incluyendo la 
supervivencia de nidos. Finalmente, se modelaron las relaciones entre los parámetros 
reproductivos y las características ambientales y temporales dentro del área de estudio. 
Durante tres temporadas reproductivas consecutivas (2015-2016, 2016-2017 y 2017-
2018) se monitorearon 157 intentos de nidificación, 58 de Carpintero Campestre y 99 de 
Carpintero Real. Los carpinteros utilizaron 120 cavidades, que ocurrieron en 111 árboles, 
siendo un ~80% en Tala. El Carpintero Campestre utilizó árboles que fueron de mayor 
tamaño y cavidades de mayor volumen que los utilizados por el Carpintero Real. El 
Carpintero Real tuvo mayor propensión a excavar, tendencia no encontrada en el 
Carpintero Campestre. Ambos carpinteros evitaron sitios poco fragmentados y con 
abundante cobertura de la vegetación, mientras que utilizaron árboles de tamaño 
intermedio, si se los compara con aquellos disponibles en el ambiente. La densidad de 
madera en los árboles utilizados para nidificar (0,4 g/cm3) fue menor que la disponible 
en el ambiente (0,5 g/cm3). El Carpintero Campestre nidificó entre mediados de 
septiembre y mediados de enero, demoró al menos 15 días en construir una cavidad 
nueva y fue de nidada simple, excepto en los casos donde falló el primer intento, cuando 
se detectó un intento posterior. El tamaño modal de puesta fue de 4 huevos, que fueron 
incubados durante 11-12 días, mientras que los pichones permanecieron en el nido entre 
28 y 31 días. Los pichones alcanzaron un peso asintótico de 167 g y el punto de máximo 
crecimiento ocurrió a los 7,0 días de edad. El volumen de la cavidad estuvo 
negativamente asociado al crecimiento de los pichones de Carpintero Campestre. El 
Carpintero Real nidificó entre mediados de septiembre y principios de enero, demoró al 
menos 21 días en construir una cavidad nueva, fue de nidada simple y se observaron 
parejas intentando criar una segunda nidada en los casos donde el primer intento 
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fracasó. El tamaño modal de puesta fue de 4 huevos, los huevos fueron incubados entre 
11 y 13 días y los pichones permanecieron en la cavidad durante 26-30 días. Los pichones 
alcanzaron un peso asintótico de 119 g y el momento de máximo crecimiento fue a los 
7,4 días de edad. Los pichones de ambas especies fueron afectados negativamente por 
la presencia de larvas del género Philornis. Se observó reducción de nidada en ambos 
carpinteros, dónde el último pichón de cada nidada tuvo tasas de supervivencia y de 
crecimiento menores a la de sus hermanos. Sobre el éxito reproductivo, la probabilidad 
que tuvo un nido de Carpintero Campestre de sobrevivir fue de 38%, mientras que esta 
probabilidad fue de 46% para el Carpintero Real. La tasa de supervivencia diaria (TSD) 
fue en incremento conforme avanzó el ciclo de nidificación del Carpintero Real, mientras 
que, en el Carpintero Campestre, la TSD tuvo una disminución al momento de la eclosión 
y fue en aumento en la etapa de pichones. En el Carpintero Real, la TSD fue menor al 
principio y al final de la temporada reproductiva, teniendo su pico el centro de la 
temporada, mientras que en el Carpintero Campestre la relación entre estas variables fue 
tal que a medida que avanzó la temporada reproductiva, disminuyó la TSD. Las nidadas 
de Carpintero Real fueron más exitosas en cavidades excavadas que en cavidades 
reutilizadas, tendencia no encontrada en el Carpintero Campestre. Así mismo, de manera 
general, las especies coincidieron en su tamaño de puesta, su período de incubación y 
en las variables que mejor modelaron la relación con la tasa de supervivencia diaria. 
Ninguna de las características ambientales observadas explicó la variación de la 
supervivencia de nidos. Ya que los carpinteros seleccionaron árboles que tuvieron menor 
densidad de madera que aquellos disponibles en el ambiente, la tala indiscriminada de 
sectores de bosque podría disminuir la abundancia de árboles con estas características. 
La presente tesis se concibe como un estudio detallado de la biología reproductiva de 
dos especies neotropicales de carpinteros y la relación que los distintos parámetros 
reproductivos tienen con el hábitat. Simultáneamente, representa uno de los primeros 
estudios en monitorear exhaustiva y prolongadamente las poblaciones de estas especies 
en estas latitudes. 
Palabras clave: biología reproductiva, cavidades, escalas espaciales, excavadores, 
densidad de madera, supervivencia de nidos.  
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ABSTRACT 
 
The main objective of this study consisted on assessing the effect of habitat structure 
(measured at different spatial scales) on two woodpecker species (the Green-barred 
Woodpecker Colaptes melanochloros and the Campo Flicker Colaptes campestris) 
breeding biology. As a particular objective, to describe nest sites and to assess nest site 
selection patterns when building new cavities, by comparing used sites against available 
sites. In addition, to register the main parameters within the nesting cycle, including nest 
survival. Finally, the last objective included modelling the relationship between the 
breeding parameters and the environmental and temporal features within the study site. 
Nest-cavities were monitored throughout tree consecutive breeding seasons (2015-
2016, 2016-2017 y 2017-2018) and were detected 58 nesting attempts by the Campo 
Flicker and 99 by the Green-barred Woodpecker, accounting a total of 157 nesting 
attempts between both species. A total of 120 cavities were used in 111 trees, which 
were, in ~80% of the cases, Tala trees. Regarding this point, the Campo Flicker nested in 
trees and cavities that were greater than those used by the Green-barred Woodpecker. 
On the contrary, the Green-barred Woodpecker was prone to excavate a new cavity each 
year, a pattern not observed in the Campo Flicker. At a habitat scale, woodpeckers 
avoided less fragmented areas with higher vegetation cover at a habitat scale. 
Nevertheless, if compared with available trees, woodpeckers used trees that had an 
intermediate size and, moreover, used trees had lower wood density (~0,4 g/cm3) than 
available trees (~0,5 g/cm3). The Campo Flicker nested between mid-September and 
mid-January, built its cavities in, at least, 15 days and was single brooded, except pairs 
with a failed first attempt, which had a second attempt after the first one failed. Clutch 
size was 4 eggs, the incubation period lasted 11-12 days and nestlings remained in the 
nest between 28 and 31 days. Nestlings reached an asymptotic weight of 167 g and 
maximum growth was reached at an age of 7,0 days. In addition, nestling growth was 
negatively affected by each increment of cavity volume. The Green-barred Woodpecker 
nested between mid-September and early January, built its cavities in, at least, 21 days, 
was single brooded and a second attempt was found for breeding pairs with a failed first 
attempt. Clutch size was 4 eggs, incubation lasted 11-13 days and nestling period was 
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26-30 days. Nestlings reached an asymptotic weight of 119 g and reached their maximum 
growth when they were 7,4 days old. Both species nestlings were negatively affected by 
the presence of Philornis botfly larvae. In addition, younger nestlings within the brood 
had lower chance of survival and less maximum growth rate than their older brothers. An 
average Campo Flicker nest had a 38% chance of surviving the entire nesting cycle while 
this probability was 46% in the Green-barred Woodpecker. Daily survival rate (DSR) had 
a positive relationship with nest age in the Green-barred Woodpecker, but had its lower 
value at the hatching moment in the Campo Flicker, increasing again in the nestling 
stage. Moreover, in the Green-barred Woodpecker there was a DSR peak in the center 
of the breeding season and there was a negative relationship between time of breeding 
and DSR in the Campo Flicker. As a general point of view, species had similar clutch sizes, 
incubation periods and DSR variation was explained by the same variables. Although 
there were no habitat features that explained nest survival at a large scale, woodpeckers 
selected trees that had lower wood density than those available in the environment. This 
result suggests that indiscriminate tree logging could diminish the amount of trees with 
these characteristics (i.e. the preferred nesting features of these two woodpecker 
species). This thesis is proposed to be a detailed study of the breeding ecology of two 
Neotropical woodpecker species and the effects of habitat features in these. 
Simultaneously, it represents one of the first studies to exhaustively monitor these 
species populations within these latitudes. 
Key words: breeding biology, cavities, excavators, nest survival, spatial scales, wood 
density. 
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CAPÍTULO 1 
 
INTRODUCCIÓN, ESPECIES ESTUDIADAS Y MARCO TEÓRICO 
 
Introducción 
 La familia Picidae se encuentra conformada por aves denominadas “carpinteros” 
y una de sus principales características es que colocan sus huevos en cavidades que son 
mayoritariamente excavadas por ellos mismos (Winkler y Christie 2002, Gorman 2014). 
En este sentido, los carpinteros son considerados “ingenieros ecosistémicos” (Robles y 
Martin 2014), ya que, en bosques naturales, el ~70% de las cavidades son fabricadas por 
ellos (Cockle et al. 2011a), proveyendo sitios de nidificación y/o de dormidero a otros 
grupos de aves como Passeriformes y Psittaciformes y también mamíferos (Hogstad 
2006, Cornelius et al. 2008, Cockle et al. 2011b), entre otros organismos. 
 Los principales estudios en especies de carpinteros se han realizado en Europa y 
Norteamérica. Por un lado, el grupo ha sido caracterizado por un paradigma que afirma 
que los carpinteros necesitan madera muerta para construir sus cavidades (Schepps et 
al. 1999). Recientemente, Lorenz et al. (2015) argumentaron que los carpinteros 
seleccionarán árboles que favorezcan el proceso de excavación a la hora de construir 
cavidades nuevas, y que esto puede generar que utilicen, por ejemplo, árboles con 
madera dura en el exterior y blanda en el interior. Otros estudios reportan que los 
carpinteros pueden seleccionar los sitios de nidificación de acuerdo a las características 
del ambiente (Deng y Gao 2005, Kozma y Kroll 2011, Gow y Wiebe 2014). Kozma y Kroll 
(2011) encontraron que los carpinteros prefieren sectores de bosque con una mayor 
cantidad de árboles en el ambiente de nidificación, ya que esto podría dotarlos de una 
mayor cantidad de recursos alimenticios a una distancia menor. Por otra parte, Gow y 
Wiebe (2014) sugirieron que los sitios con mayor cobertura de la vegetación son 
seleccionados porque permiten una mayor supervivencia de los volantones, ya que les 
brinda mayor protección en un momento vulnerable de su ciclo de vida. 
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Se ha reportado que existen numerosos factores afectando el éxito reproductivo 
de las aves que anidan en cavidades, incluyendo factores a nivel de la cavidad (Wiebe y 
Swift 2001, Zhu et al. 2012), a nivel del ambiente (Kozma y Kroll 2011, Tremblay et al. 
2014), temporales (Berkunsky et al. 2016) o comportamentales (Frei et al. 2015). Zhu et 
al. (2012) sugirieron que las cavidades con entradas más pequeñas y cámaras a mayor 
profundidad brindarán mayor protección a la nidada, al evitar ciertos depredadores, 
resultando en un mayor éxito reproductivo. Complementariamente, Wiebe y Swift (2001) 
sugirieron que el tamaño de la cavidad puede influenciar el tamaño de puesta o el 
crecimiento de los pichones. A nivel del hábitat, Berl et al. (2014) reportaron que las 
parejas que utilizaron sitios con mayor cobertura arbórea en el entorno inmediatamente 
cercano al hueco de entrada tuvieron mayor éxito reproductivo en relación a sitios menos 
cubiertos e hipotetizaron que una mayor cobertura protege a los nidos de los 
depredadores. Por otra parte, Deng y Gao (2005) indicaron que los nidos en sitios más 
fragmentados tuvieron menos probabilidad de sobrevivir, y argumentaron que una 
mayor fragmentación favorece los movimientos de los depredadores en el bosque. 
Finalmente, Tremblay et al. (2014) reportaron que una mayor cantidad de árboles en el 
ámbito de nidificación beneficia el crecimiento de los pichones por la cercanía hacia sitios 
de búsqueda de alimento. Existen evidencias de que, a lo largo de la temporada 
reproductiva, la tasa de éxito reproductivo disminuye (Kozma y Kroll 2011, Zhu et al. 
2012, Berkunksy et al. 2016) y la hipótesis general argumenta que existe un aumento en 
la densidad y habilidad de encontrar nidos por parte de los depredadores a medida que 
avanza la temporada reproductiva, lo que disminuye el éxito reproductivo. Por último, 
estudios en aves del Hemisferio Norte reportan que a medida que avanza el ciclo de 
nidificación, aumenta la vulnerabilidad de la nidada (Martin et al. 2000, Lloyd y Martin 
2005). La hipótesis más fuerte indica que una mayor actividad de los parentales (Skutch 
1985) y/o un incremento en el volumen y frecuencia de las vocalizaciones de los pichones 
(Briskie et al. 1999), aumenta la exposición del nido. 
En la región Neotropical, los ambientes han sufrido considerables modificaciones 
(Cockle et al. 2011b, Cockle et al. 2017), vinculadas, principalmente, a la tala de madera 
y la extensión de la frontera agrícola, y éstas pueden tener importantes efectos sobre sus 
historias de vida (Martin 2004), sobre su comportamiento (Vergara et al. 2015) o sobre 
su distribución (Hinsley et al. 1996). Sin embargo, estudios incluyendo una descripción 
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de la biología reproductiva en aves neotropicales o explorando los efectos que las 
modificaciones ambientales tienen sobre la misma son aún escasos (Martin 2004, Xiao et 
al. 2017). Simultáneamente, considerando que los pícidos dependen de sustratos 
arbóreos que tengan ciertas características para excavar sus cavidades (Cockle et al. 2012, 
Vergara-Tabares et al. 2018), su comportamiento reproductivo puede verse 
comprometido con dichas modificaciones ambientales. No solo sigue siendo pobre el 
conocimiento que se tiene de la biología reproductiva de los carpinteros neotropicales 
(Xiao et al. 2017) sino que en muy pocas ocasiones se ha analizado las limitaciones que 
tienen para nidificar en ambientes modificados y evaluado el efecto de distintas 
características sobre el éxito reproductivo de estas aves. 
De manera general, la depredación es uno de los principales factores afectando 
la supervivencia de nidos de las aves y, por ende, su éxito reproductivo (Martin 1993a, 
Cockle et al. 2015, Berkunsky et al. 2016). En este sentido, la acción de los depredadores 
es influenciada por las características ambientales y el sentido de la interacción entre 
estos factores (depredación-ambiente) dependerá del sitio analizado, las escalas 
consideradas y de la comunidad de depredadores presentes en el (Chiavacci et al. 2018). 
Teniendo en cuenta la comunidad de depredadores presentes en el área de estudio (ver 
Capítulo 2, Área de estudio), se ha reportado que la abundancia de comadrejas del género 
Didelphis se ve favorecida por ambientes formados por parches de bosque que se 
encuentren espaciados entre sí (Dijak y Thompson III 2000). En la misma línea, mamíferos 
de tamaño mediano, como el yaguarundí (Puma yagouaroundi) o el hurón menor 
(Galictis cuja), se ven favorecidos por la fragmentación del bosque (Chiavacci et al. 2018), 
ya que utilizan los espacios entre parches como corredores (Hillaert et al. 2019). En las 
cercanías de la cavidad-nido, una mayor cobertura arbórea podría ocultar el nido y a los 
volantones frente a depredadores aéreos frecuentes en el área de estudio, como el 
Halcón Plomizo Falco femoralis, el Taguató Común Rupornis magnirostris, el Gavilán 
Planeador Circus buffoni y el Gavilán Ceniciento Circus cinereus. Sin embargo, una mayor 
cobertura arbórea puede favorecer que las serpientes (e.g. Philodryas spp., importantes 
como depredadoras de nidos de aves en cavidades; Berkunsky et al. 2016) o la comadreja 
overa (Didelphis albiventris), detecten la cavidad al evitar, la mayor cobertura del dosel, 
la disipación de los olores desprendidos de la misma. Así mismo, una mayor cobertura 
puede obstaculizar la visión de los progenitores y, a su vez, puede favorecer que roedores 
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(e.g. Akodon, Oligoryzomys y Oxymycterus spp.), serpientes y mamíferos accedan con 
mayor facilidad a la cavidad utilizando las ramas (Vazquez y Farji-Brener 2018). Por 
último, en una escala menor, cavidades más estrechas podrían prevenir que animales de 
gran tamaño (e.g. el yaguarundí) accedan al contenido del nido (AJ, observación personal). 
En esta tesis, se trabajó con dos poblaciones de carpinteros del género Colaptes 
y el sitio de estudio fueron los talares bonaerenses. Este sitio representa una de las pocas 
comunidades boscosas dentro de la provincia de Buenos Aires (Brown et al. 2006), donde 
habitan y nidifican más de 300 especies de aves (Pagano y Mérida 2009) y donde solo se 
han estudiado unas pocas especies de Passeriformes (e.g. De Mársico et al. 2010, Segura 
y Reboreda 2012, Tuero et al. 2018). Los talares han sido considerablemente modificados 
en su disposición y composición, principalmente debido a la tala de madera y la 
extracción de conchilla (ver Capítulo 2, Área de estudio), y se desconoce el efecto que 
estas acciones han tenido sobre la reproducción de los carpinteros. Teniendo en cuenta 
estos antecedentes, este estudio representa el primero en realizar una descripción 
exhaustiva y detallada del ciclo de nidificación de dos especies de carpinteros en un 
bosque con serios problemas de conservación dentro la provincia de Buenos Aires, sus 
preferencias en la elección de sitios de nidificación y la relación existente entre las 
características ambientales y su reproducción. 
Especies estudiadas 
Justificación del objeto de estudio seleccionado 
El objeto de estudio de la presente tesis es representado por dos especies de carpinteros 
que utilizan los talares bonaerenses como sitio de nidificación: el Carpintero Campestre 
(Colaptes campestris Vieillot, 1818) y el Carpintero Real (Colaptes melanochloros Gmelin 
JF, 1788). Estas especies fueron seleccionadas según una serie de criterios. Uno de estos 
criterios fue establecido en base a los antecedentes que indican que ambas especies son 
comunes en su área de distribución (Winkler y Christie 2002, De la Peña 2016), de lo que 
se dedujo la factibilidad de tomar los datos necesarios para contrastar las hipótesis 
formuladas (ver final del presente capítulo). Por otra parte, Xiao et al. (2017) clasifican a 
ambas especies como ‘’parcialmente conocidas’’ en relación a la información publicada 
sobre sus historias de vida, por lo que nueva información en estas dos especies de aves 
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permitiría ampliar el conocimiento sobre las mismas. Como se mencionó arriba, evaluar 
el comportamiento reproductivo de estas dos especies de carpinteros y su adaptación a 
un hábitat modificado de Argentina ayudaría a esclarecer las relaciones que mantienen 
con el ambiente. Contar con esta información permitirá, además, dar un marco 
propositivo para la conservación de sectores de bosque que permitan brindar sitios de 
nidificación y dormidero a la comunidad que utiliza las cavidades. 
Colaptes: posición filogenética y características del género 
Las dos especies de carpinteros que se utilizaron en el presente trabajo se encuentran 
dentro del género Colaptes Swainson, 1825, que se distribuye en el continente 
americano. Análisis moleculares sobre la filogenia de la familia Picidae arrojan que el 
género pertenece a la tribu Picini (Winkler et al. 2014, Dufort 2016) y distintos autores 
colocan a Colaptes junto al género Piculus, con quien tendría un antecesor común (Short 
1972, Dufort 2016). Las filogenias citadas dan soporte al género Colaptes, haciéndolo un 
grupo estable que se encuentra representado, en la actualidad, por 14 especies (Dufort 
2016), de las cuales 8 se encuentran en Sudamérica (Remsen et al. 2018) y 5 de ellas están 
en Argentina (De la Peña 2016). Una particularidad de este género es que varias de sus 
especies buscan su alimento principalmente en el suelo (Short 1972, Dias et al. 2013), lo 
que implica una importante diferencia con respecto a la mayoría de los carpinteros, que 
se alimentan en los árboles. Así mismo, se caracterizan por tener el culmen curvo y ser 
carpinteros que realizan numerosas vocalizaciones (‘ruidosos’; Short 1972). 
En relación al Carpintero Campestre y al Carpintero Real, a pesar de no ser 
consideradas especies hermanas (Dufort 2016), la dieta de ambas especies es, 
principalmente, a base de hormigas (Short 1972), aunque pueden recurrir a otros 
recursos alimenticios como arañas, larvas de insectos y coleópteros, entre otros (Winkler 
y Christie 2002). El Carpintero Real se diferencia levemente del Carpintero Campestre en 
lo referido a su modo de vida, ya que es una especie un poco más arborícola y es 
frecuente encontrarla en soledad mientras que el Carpintero Campestre suele ser visto 
alimentándose en el suelo, formando grupos de individuos (Winkler y Christie 2002, Di 
Giacomo 2005). 
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Ambas especies ponen sus huevos en cavidades. Las cavidades que utilizan 
pueden ser excavadas por ellos mismos, pueden reutilizar una cavidad que fue excavada 
otro año, y también pueden reacondicionar cavidades naturales (De la Peña 2016). En 
Argentina principalmente excavan árboles, que pueden estar vivos, enfermos o muertos 
(De la Peña 2016), aunque también pueden usar otras estructuras, como postes de luz. 
Carpintero Campestre El Carpintero Campestre es una especie de tamaño 
mediano (28-31 cm; 145-192 g), presenta un leve dicromatismo sexual a la altura del 
malar, teniendo los machos una marca de color rojo y las hembras una marca negra o el 
blancuzco característico de la zona gular (Figura 1.1). El pecho amarillo es 
particularmente llamativo y se expande hacia atrás del ojo mientras que la espalda 
presenta una configuración alternada entre pardo claro y oscuro. 
Su área de distribución tiene su límite norte en Surinam (donde hay algunas 
poblaciones aisladas), sigue hacia el sur por el centro y este de Brasil, Paraguay, el este 
de Bolivia y el centro-este de Argentina (Winkler y Christie 2002, BirdLife International© 
2019; Figura 1.1). En Argentina se encuentra la subespecie Colaptes campestris 
campestroides que se encuentra en una franja continua que va desde el centro-oeste del 
país hacia el este, teniendo su límite sur en la provincia de Río Negro. Es un ave 
Figura 1.1. Distribución del Carpintero Campestre (izquierda) indicando las subespecies C. c. 
campestris (naranja) y C. c. campestroides (amarillo), macho (centro) y hembra (derecha). 
Fotos: Adrián Jauregui. 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
18 
 
ampliamente distribuida y abundante en la provincia de Buenos Aires (De la Peña 2016), 
llegando a ser común, incluso, en ambientes urbanos (Maragliano et al. 2009). Se 
encuentra comúnmente habitando en sabanas, pastizales, pampas abiertas, en los 
bordes de bosques y hasta zonas urbanas, por lo que es un ave característica y residente 
de ambientes abiertos (Winkler y Christie 2002). 
La especie se ubica bajo la categoría de “preocupación menor” en cuanto a su 
estado de conservación (BirdLife International© 2019) y no se caracteriza por ser una 
especie comercializada en el mercado de mascotas. 
Carpintero Real El Carpintero Real es una especie de tamaño mediano, aunque un 
poco más chica que el Carpintero Campestre (27-30 cm; 104-150 g). Es un ave 
particularmente llamativa ya que tiene la nuca de color rojo y, al igual que el Carpintero 
Campestre, los machos presentan el malar de color rojo y las hembras de color negro 
(Figura 1.2), mientras que presentan puntos negros bien definidos a nivel del pecho, que 
contrastan con el fondo amarillo. 
Se distribuye desde el noreste de Brasil hasta el centro-sur de Argentina, es decir 
que su distribución es prácticamente simpátrica con el Carpintero Campestre (Winkler y 
Christie 2002, BirdLife International© 2019, Figura 1.2). En Argentina tiene una 
distribución más amplia que el Carpintero Campestre, alcanzando también las provincias 
de Jujuy y Salta (en el norte) y las provincias de Neuquén y Mendoza (en el oeste). 
También se encuentra bien representada en la provincia de Buenos Aires (De la Peña 
2016) y se ha adaptado al avance de la urbanización, encontrándose en plazas y parques 
dentro de ciudades (Maragliano et al. 2009). Habitan una gran diversidad de hábitats, 
desde bosques hasta matorrales del desierto andino. Se los puede encontrar 
generalmente en bosques subtropicales húmedos o bosques de transición, mientras que 
también ocurren en sabanas y áreas abiertas (Winkler y Christie 2002). Generalmente 
nidifican y permanecen todo el año en las zonas que habitan. 
A pesar de su color llamativo, esta especie no es común como ave de jaula y 
tampoco presenta mayores problemas de conservación, estando en la categoría de 
“preocupación menor” (BirdLife International© 2019). 
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Características de este estudio 
En los últimos veinte años, los estudios a campo, como el desarrollado en el 
presente trabajo, han tendido a incluir análisis a múltiples escalas espaciales (por 
ejemplo, Holland et al. 2004, Bonnot et al. 2009, Anderson y La Montagne 2016, pero ver 
consideraciones de Jones 2001 y Jackson y Fahrig 2015) y temporales (Kozma y Kroll 
2011, Segura y Reboreda 2012), ya que los resultados encontrados pueden interpretarse 
de manera distinta según la escala a la que se los analice (Sagarin y Pauchard 2010). Por 
ejemplo, podría ocurrir que una mayor densidad de individuos de la especie arbórea X, 
tenga un efecto positivo a pequeña escala (por ejemplo, por proveer mayor cantidad de 
sitios de alimentación para la especie Y), pero un efecto negativo a gran escala (por 
ejemplo, una gran densidad de árboles de la especie X permite la acción de un 
depredador Z de la especie Y). Así mismo, Chiavacci et al. (2018) destacan que es 
frecuente encontrar patrones escala-dependiente y que este tipo de patrones son los 
que permiten elaborar discusiones ecológicamente pertinentes y relevantes. 
Puntualmente, los autores destacan que la configuración del ambiente influye en la 
depredación de nidos y que estudiar patrones a sola escala sería una sobresimplificación 
de la realidad (Chiavacci et al. 2018). Por otra parte, analizar efectos temporales permite 
identificar evidencias de cambios en el entorno y que ocurran a distintas escalas (dentro 
Figura 1.2. Ejemplar hembra (izquierda) y macho (centro) de Carpintero Real y mapa de 
distribución de la especie (derecha). 
Fotos: Adrián Jauregui. 
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de un mismo año o en años distintos). Por un lado, puede haber recursos cuya 
disponibilidad sea variante según el avance de la temporada reproductiva (Elchuk y 
Wiebe 2003a). Adicionalmente, puede que mientras transcurre la temporada 
reproductiva haya un aumento en la actividad de los depredadores de nidos (Segura y 
Reboreda 2012) o en la intensidad y prevalencia de parásitos (Rabuffetti y Reboreda 
2007). Simultáneamente, las variaciones climáticas entre años pueden tener efectos 
sobre el momento de inicio de la temporada reproductiva (Dias et al. 2013) o sobre la 
abundancia de alimento (Elchuk y Wiebe 2003a). Entonces, es importante analizar los 
fenómenos a distintas escalas, y una manera de analizar estos fenómenos es incorporar 
las variables medidas a través de las escalas como factores de explicación (Hewitt et al. 
2007). En base a este último párrafo, se decidió considerar factores y características a 
distintas escalas ambientales (cavidad, árbol-nido, ámbito de nidificación cercano al nido, 
territorio de cría) y temporales (momento dentro de la temporada reproductiva y año de 
nidificación). 
 
Objetivo General 
El objetivo general de esta tesis fue caracterizar los sitios utilizados para nidificar por el 
Carpintero Campestre y el Carpintero Real, y evaluar los potenciales efectos que las 
características del entorno (considerado a distintas escalas espaciales y temporales) 
tienen sobre su reproducción, en base a dos poblaciones naturalmente distribuidas en el 
partido de Punta Indio, Buenos Aires. 
Objetivos Específicos 
1. Describir las cavidades del Carpintero Campestre y del Carpintero Real y evaluar la 
potencial preferencia por ciertas características a nivel del árbol o del territorio y sus 
diferentes patrones de selección. 
2. Caracterizar la biología reproductiva del Carpintero Campestre y el Carpintero Real en 
relación a sus principales parámetros reproductivos (tamaño de puesta, período de 
incubación, permanencia de los pichones en el nido, supervivencia de nidos, entre otros), 
realizando, a su vez, una comparación entre las especies. 
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3. Evaluar si existen variables temporales y/o del ambiente (ambas medidas a distintas 
escalas), que tengan un efecto sobre la reproducción de las especies (tamaño de puesta, 
cantidad de volantones, supervivencia de nidos, crecimiento de pichones). 
Hipótesis generales 
Hipótesis 1: el proceso de excavación de cavidades nuevas está limitado por la 
densidad de la madera. 
 
Hipótesis auxiliar: existe una relación positiva entre la densidad de madera y su 
dureza. 
 
Predicción 1.1: Mayor cantidad de cavidades excavadas en árboles con baja 
densidad de madera, en relación a aquellos disponibles en el ambiente. 
 
Hipótesis 2: A nivel del árbol-nido, las cavidades con entradas más pequeñas y 
localizadas más alto en los árboles, al evitar a un mayor número de depredadores, 
favorecerán el éxito de la nidada. 
 
Hipótesis auxiliar: los depredadores disminuyen el éxito reproductivo. 
 
Predicción 2.1: Mayores tasas de éxito reproductivo en cavidades con entradas 
más pequeñas en relación a cavidades con entradas de mayor tamaño. 
Predicción 2.2: Mayores tasas de éxito reproductivo en cavidades más altas en los 
árboles, en relación a cavidades a menor altura. 
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Hipótesis 3: Sitios con mayor cobertura arbórea en el ámbito del árbol-nido y su 
entorno cercano disminuirán el éxito reproductivo, ya que ciertos depredadores 
se ven favorecidos. 
 
Hipótesis auxiliar 1: una mayor cobertura de la vegetación evita la rápida 
disipación de los olores desprendidos de la cavidad, favoreciendo su detección 
por depredadores que utilizan el olfato como método de búsqueda de alimento 
(serpientes o la comadreja overa). 
Hipótesis auxiliar 2: depredadores, como serpientes y mamíferos, pueden acceder 
al nido con mayor facilidad en sitios más cubiertos por contar con una mayor 
cantidad de ramas. 
 
Predicción 3.1: menores tasas de éxito en sitios con mayor cobertura arbórea en 
el entorno cercano al árbol-nido, en relación a sitios menos cubiertos. 
 
Hipótesis 4: A nivel del hábitat, una menor fragmentación obstaculizará los 
corredores de depredadores medianos, favoreciendo el éxito de la nidada. 
 
Hipótesis auxiliar: la actividad y abundancia de comadrejas, hurones y gatos se 
ve favorecida por la fragmentación del bosque. 
 
Predicción 4.1: mayores tasas de éxito en sitios menos fragmentados, en 
relación a sitios más fragmentados. 
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Hipótesis 5: Nidos más tempranos en la temporada serán menos vulnerables, 
por una menor actividad y una menor habilidad para encontrar los nidos por 
parte de los depredadores, favoreciendo el éxito de la nidada. 
 
Predicción 5.1: mayores tasas de éxito en nidos más tempranos, en relación a 
nidos más tardíos. 
 
Hipótesis 6: El nivel de actividad de los progenitores en la cavidad favorece la 
detección del nido por parte de los depredadores y, por consiguiente, la 
supervivencia de la nidada. 
 
Hipótesis auxiliar: los depredadores que utilizan la visión para encontrar los 
nidos son favorecidos por la actividad de los parentales. 
 
Predicción 6.1: la supervivencia de la nidada será menor en los momentos de 
mayor actividad del nido (e.g. la etapa temprana de la crianza de los pichones). 
 
Organización de la tesis 
Esta tesis se encuentra organizada en seis capítulos. El presente capítulo tiene como 
objetivo brindar el marco teórico necesario para la introducción a la temática abordada, 
al objeto de estudio y para expresar las hipótesis generales contrastadas durante el 
estudio. En el capítulo dos, se describe el área utilizada como sitio de muestreo, la 
metodología general para la búsqueda y monitoreo de nidos, la descripción de los 
análisis estadísticos realizados, sus criterios de selección y, por último, las limitaciones 
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del estudio. En el capítulo tres, se caracterizan las cavidades utilizadas por los carpinteros 
para nidificar y se contrastan las hipótesis de selección de sitios para construir sus 
cavidades a nivel del árbol y del hábitat, comparando los sitios utilizados con aquellos 
disponibles en el ambiente. En el capítulo cuatro, se describen los principales parámetros 
reproductivos de ambas especies, se evalúa si los mismos cambian en función de 
variables explicativas y se comparan los parámetros para las dos especies de carpinteros. 
En el capítulo cinco, se evalúan los efectos que las características ambientales y 
temporales tienen sobre la supervivencia de nidos. En el capítulo seis, se discuten los 
resultados generales de la tesis y se proponen lineamientos para futuros trabajos de 
investigación en base a los resultados encontrados. 
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CAPITULO 2 
 
 
ÁREA DE ESTUDIO Y METODOLOGÍA GENERAL DE TRABAJO 
 
 
Resumen 
En el presente capítulo se resumen las principales características del área de estudio, 
figuras jurídicas que la componen, disposición y caracterización de los bosques, especies 
representadas y condiciones climáticas de la zona. En segundo lugar, se describe la 
metodología general utilizada para la búsqueda y monitoreo de nidos. En tercer lugar, 
se justifica la metodología utilizada para analizar las relaciones entre los datos, para la 
construcción de modelos candidatos y para seleccionar dichos modelos. Por último, se 
mencionan los alcances y limitaciones del presente trabajo. 
 
Área de estudio 
El trabajo de campo se llevó adelante en la estancia ‘Luis Chico’ (35⁰ 20’ S, 57⁰ 11’ O; 
Figura 2.1), ubicada sobre la Ruta Provincial # 11, dentro del partido de Punta Indio, 
provincia de Buenos Aires. La estancia se encuentra en el ámbito de la Reserva de Biósfera 
(UNESCO© 2017) “Parque Costero del Sur” (Patrimonio Natural© 2012), fundada en el año 
1984, que a su vez está dentro del Refugio de Vida Silvestre Bahía de Samborombón 
(OPDS© 2019). El Parque Costero del Sur abarca parte de los partidos de Magdalena y 
Punta Indio, cubriendo una superficie de ~24.000 hectáreas y fue creada con el fin de 
conservar una gran variedad de ambientes como las selvas en galería, los talares, 
juncales, humedales y pastizales (Patrimonio Natural© 2012). El Refugio de Vida Silvestre 
comprende una mayor superficie (~200.000 hectáreas) y es una figura creada por las 
autoridades de la provincia de Buenos Aires para conservar los ambientes de la zona y, 
en consecuencia, su flora y fauna (OPDS© 2019). En sintonía con estas figuras jurídicas, 
este sitio ha sido considerado Área Importante para la Conservación de las Aves (AICA) 
(Hummel y Rodríguez 2005). Esta última categorización se debe a que se han registrado 
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Figura 2.1. Mapa que indica la ubicación geográfica de la estancia Luis Chico. Dentro de la 
provincia de Buenos Aires (izquierda) y en el partido de Punta Indio (centro), la estancia Luis Chico 
se encuentra en la intersección de la Ruta Provincial #11 y circunvalación Punta Indio-Verónica 
(derecha), a 8 km de la localidad de Punta del Indio y a 15 km de Verónica. 
cinco especies de aves globalmente amenazadas (Hummel y Rodríguez 2005), y la 
diversidad de ambientes que la componen ha permitido la presencia de más de 300 
especies en la zona (Pagano y Mérida 2009, Pagano et al. 2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 
En esta región se encuentran bosques que se conocen localmente como “talares 
bonaerenses”. Estos bosques representan una de las únicas masas boscosas de la 
provincia de Buenos Aires (Arturi y Goya 2004, Brown et al. 2006) y son considerados 
como un subdistrito dentro de la provincia fitogeográfica del Espinal (Cabrera 1976, 
Haene 2006). Conforman una estrecha faja que recorre su perímetro (salvo el Delta) 
desde el extremo norte por el este hasta la altura de la ciudad de Mar del Plata (Haene 
2006; Figura 2.2). Son parches lineales y continuos en la parte norte, y de diversas formas 
(lineales, circulares, semilunares) en el resto de su distribución (Haene 2006). En el partido 
de Punta Indio, los bosques se encuentran asociados a depósitos calcáreos (conchilla) y 
los parches de bosque se disponen en forma de cordones por sobre los depósitos 
calcáreos (Figura 2.3), dejando entre ellos un espacio, llamado intercordón (Arturi y Goya 
2004), aunque también pueden aparecer en forma de parches aislados (Figura 2.3). De 
esto se desprende que la disposición de los talares en esta región se encuentra definida 
por las características del suelo (Arturi y Goya 2004). 
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Las especies arbóreas que se encuentran más representadas en los talares son el 
Tala (Celtis ehrenbergiana) y el Coronillo (Scutia buxifolia) (Segura y Arturi 2009, Figura 
2.4). Los bosques pueden presentar dominancia de alguna de estas dos especies o puede 
haber una co-dominancia de ambas especies (Goya et al. 1992, Segura y Arturi 2009). 
Además de estas especies dominantes, pueden hallarse otras especies representativas 
Figura 2.2. Distribución de los Talares 
(banda roja) en la provincia de Buenos 
Aires. 
Imagen tomada de Segura y Jauregui, 2018. 
Figura 2.3. Sectores de la estancia Luis Chico con parches aislados (izquierda) y cordones de bosque 
separados por un intercordón (derecha). 
Imagen: Adrián Jauregui. 
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de los talares, como el Molle (Schinus longifolius), el Sauco (Sambucus australis), el Ombú 
(Phytolacca dioica) y la Sombra de Toro (Jodina rhombifolia) (Arturi y Goya 2004). Estas 
especies arbóreas sirven como sitio de alimentación y nidificación de diversas especies 
de aves (Marateo et al. 2009, Pagano y Mérida 2009, Segura y Arturi 2009). 
 
La estancia “Luis Chico” tiene una superficie de 2000 ha. Los bosques (que 
representan un 10% de la superficie total de la estancia) han sido modificados de su 
disposición natural en distintos momentos y hoy en día se observan parches 
heterogéneos, tanto en su disposición como en su composición. Teniendo en cuenta la 
clasificación realizada por Goya (1992), esta estancia presenta clara dominancia de Tala 
por sobre el Coronillo (ver Capítulo 3), mientras que gran parte de su superficie se 
encuentra representada por pastizales. En la estancia también pueden encontrarse 
Figura 2.4. Sectores de la estancia Luis Chico donde se observan el Tala (arriba-izquierda), el 
Coronillo (arriba-derecha), el Ceibo (abajo-izquierda) y un sector con dos cordones de bosques 
separados por un amplio intercordón central (abajo-derecha). 
Fotos: Silvan Stöckli, Francisco Cellone, Adrián Jauregui y Ellen Grim, respectivamente. 
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ejemplares de Molle y Ombú, aunque en menor abundancia. Sobre la costa del río se 
encuentra una gran población de Ceibo (Erythrina crista-galli; Figura 2.4). Por otra parte, 
mientras que un 3% de la superficie boscosa está cubierta por plantaciones de Eucaliptus 
(Eucalpytus sp.), un 2% ha sido colonizada por otras especies arbóreas exóticas como el 
Álamo (Populus sp.), Pino (Pinus sp.), Paraíso (Melia azedarach) y Acacia Negra (Gleditsia 
triacanthos) (Figura 2.5). 
 
En relación a las variables climáticas, la zona de Punta Indio tiene una temperatura 
media anual que se encuentra entre 15 ºC y 17 ºC, mientras que las precipitaciones 
anuales oscilan entre 850 mm y 1065 mm (Burgos 1968). La zona se encuentra entre un 
mínimo de 0 y un máximo de 8 metros sobre el nivel del mar (Google Earth© 2019). Las 
temperaturas y precipitaciones medias para los meses que comprenden el período 
monitoreado se resumen en la Tabla 2.1 mientras que la densidad de la madera de los 
árboles más abundantes de la estancia Luis Chico, se resumen en la Tabla 2.2. 
A pesar de las figuras jurídicas creadas para la conservación de los talares (Parque 
Costero del Sur y Refugio de Vida Silvestre), estos bosques se encuentran bajo un 
continuo proceso de degradación desde hace más de 50 años (Arturi y Goya 2004) y 
Figura 2.5. Especies arbóreas exóticas presentes en la estancia Luis Chico. Paraíso (izquierda-
arriba izquierda), Álamo (izquierda-abajo) y Eucalipto (derecha). 
Fotos de uso libre de Internet. 
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paulatinamente ha ido disminuyendo la superficie cubierta por bosques (Matteucci 
2004). Esto se debe a que buena parte de la superficie que se encuentra protegida por 
estas figuras se encuentra bajo el dominio privado, con escasa regulación por parte del 
estado (Stupino et al. 2004), lo que implica una gran dificultad para la conservación del 
ambiente. Las principales causas de esta degradación han sido el avance de la frontera 
agrícola y de la frontera urbana (Parodi 1940, Arturi y Goya 2004), en particular, la 
extracción de conchilla y la tala selectiva de madera. 
 
Los principales depredadores de nidos de aves que anidan en cavidades dentro 
del área de estudio son: la comadreja overa (Didelphis albiventris), el hurón menor 
(Galictis cuja), serpiente del pastizal (Philodryas patagoniensis), yaguarundí (Puma 
yagouaroundi), roedores (Akodon, Oligoryzomys y Oxymycterus spp.), el Halconcito 
Colorado (Falco sparverius) y el Chinchero Chico (Lepidocolaptes angustirostris) (Athor 
2009). Los depredadores de adultos y, especialmente, de volantones son el Halcón 
Plomizo Falco femoralis, el Taguató Común Rupornis magnirostris, el Gavilán Planeador 
Circus buffoni y el Gavilán Ceniciento Circus cinereus (Athor 2009). 
  
Tabla 2.1. Temperaturas (en ºC) y precipitaciones (en mm) medias por mes para el período 
de monitoreo de nidos y la histórica para el partido de Punta Indio. 
Mes 
Histórica 
1981-2010 
Temporada 
2015-2016 
Temporada 
2016-2017 
Temporada 
2017-2018 
Temp Prec Temp Prec Temp Prec Temp Prec 
Septiembre 9,6 64,7 11,9 33 11,8 48 14,3 93 
Octubre 15,7 100,2 15,8 79 15,9 70 15,9 81 
Noviembre 18,5 107,9 18,1 97 18,3 53 17,7 25 
Diciembre 21,2 78,7 22 32 23,1 79 21,7 87,9 
Enero 22,8 84,1 23,2 41 23,5 97,5 23,2 156 
Total 17,6 435,6 18,2 282 18,5 347,5 18,6 442,9 
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Metodología general del monitoreo de nidos 
Búsqueda y monitoreo de nidos 
Se realizó una búsqueda intensiva de nidos entre los meses de septiembre y enero, 
durante las temporadas reproductivas 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018. Los nidos 
fueron encontrados en dos etapas. En primer lugar, la detección del territorio mediante 
la observación de despliegues reproductivos por parte de la pareja (principalmente 
vocalizaciones) y, en segundo lugar, la búsqueda del hueco de entrada de la cavidad 
entre los potenciales sitios dentro del territorio. Una vez encontrada la cavidad, se le 
asignó un número y estado al momento del encuentro (construcción, puesta, incubación 
o pichones) y todas las cavidades fueron monitoreadas hasta su finalización (éxito o 
fracaso). Si la cavidad era encontrada en construcción, la siguiente visita se diagramaba 
según el grado de avance de la excavación para evitar el abandono del nido. Si el nido 
era encontrado en puesta, las siguientes visitas se hacían en días consecutivos para 
determinar el tamaño de puesta. Una vez iniciada la incubación, los nidos fueron 
visitados cada cuatro días hasta el momento de la eclosión (período de incubación en 
De la Peña 2016 y Resultados del Capítulo 4), cuando fue visitado nuevamente en días 
consecutivos para determinar el éxito de eclosión. Durante la etapa de pichones, los 
nidos fueron visitados cada cuatro días para realizar mediciones de los pichones hasta la 
última etapa de su desarrollo. Durante los últimos días previos al vuelo de los pichones, 
los nidos eran observados a distancia para evitar su vuelo prematuro y se consideraban 
activos si los adultos eran observados entregando alimento. Para el monitoreo de nidos, 
se utilizó un espejo circular de 5 cm. de diámetro (pegado a un soporte de alambre) a 
través del cual se observó el contenido del nido, mientras se iluminaba con una linterna 
de pequeño calibre atada a un hilo (Figura 2.6). 
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Los nidos fueron considerados exitosos si al menos un pichón logró abandonar 
la cavidad exitosamente. Esto era asumido si los pichones desaparecían entre dos visitas 
consecutivas al nido, sin rastro de depredación (por ejemplo, restos de plumas en las 
cercanías del nido) y con edad suficiente para volar o, si se localizaba la pareja 
alimentando a los volantones en el ámbito del territorio. Por otra parte, los nidos fueron 
considerados depredados si el contenido del nido desaparecía entre dos visitas 
consecutivas en etapa de huevos o en etapa de pichones, cuando los mismos aún no 
tuvieran edad suficiente para volar. Los nidos fueron considerados abandonados cuando 
no se detectó actividad de la pareja en dos visitas consecutivas, cuando los pichones se 
encontraban muertos en el fondo del nido (sin señales de depredación), cuando la rama 
en la que se encontraba el nido estaba quebrada (probablemente a causa de factores 
climáticos) o cuando se observaba interacción con el Estornino Pinto (Sturnus vulgaris) y 
este último terminaba usando la cavidad. 
Tabla 2.2. Densidad de madera de 
las especies más representadas en la 
estancia Luis Chico. 
Especie Densidad de 
madera (g/cm3)* 
Tala 0,81 
Coronillo 1,06 
Molle 0,67 
Ceibo 0,25 
Álamo 0,42 
Paraíso 0,48 
Eucalipto 0,78 
Acacia Negra 0,67 
*Madera seca. Fuente: INTI. 
Figura 2.6. Sistema de visualización de la 
cámara de la cavidad, utilizando un 
espejo circular y una linterna. 
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La extracción y devolución de huevos y pichones fueron tareas sumamente 
dificultosas ya que dependieron de la accesibilidad del nido (posibilidad de llegar 
cómodo al hueco de entrada), la forma de la cavidad y la profundidad a la que se 
encontraba la cámara de la cavidad. Por esta razón, hubo casos en donde sólo pudo 
extraerse una porción del contenido del nido, y otros donde directamente no pudieron 
extraerse los huevos o pichones. En lugar de utilizar el método descripto por Ibarzabal y 
Tremblay (2006), donde realizan un agujero al árbol-cavidad, para poder acceder a la 
cámara del nido, se desarrollaron dos herramientas especialmente diseñadas para estos 
monitoreos. Esta decisión se tomó pensando en la probable alteración que el árbol que 
se utilizaba para nidificar podía sufrir debido a la perforación y, a su vez, que podían 
liberarse olores que posiblemente atraerían un mayor número de depredadores. 
Entonces, para la extracción de los huevos (para marcado y medición) se desarrolló una 
herramienta que consta de una varilla de alambre con una superficie plana en un 
extremo. En dicha superficie se colocaba un pedazo de cinta donde los huevos eran 
pegados y extraídos cuidadosamente. Luego de realizadas las mediciones 
correspondientes, la devolución de los huevos en la cavidad se realizó con otra 
herramienta diseñada durante el presente proyecto (Figura 2.7). Se colocaba el huevo en 
un frasco cilíndrico de plástico y por su abertura se cruzaba un hilo de plástico que 
sostuviera al huevo (Figura 2.7). Este recipiente era acoplado a una varilla de alambre y 
una vez que tocaba el fondo de la cavidad, se removía el hilo de plástico, dejando el 
huevo en el fondo de la cavidad por efecto de su propio peso (Figura 2.7). Por otro lado, 
los pichones fueron extraídos utilizando una herramienta fabricada durante el desarrollo 
de la presente tesis (Figura 2.8). Cuenta con una varilla flexible que pasa por un tubo a 
90⁰, ubicándose en uno los extremos la punta de un cable acoplado a un gatillo y en el 
otro extremo, el cable se encuentra atado a un tornillo enganchado a un resorte que 
cuando es tirado por el cable, cierra una “garra” de alambres donde el pichón queda 
capturado para su extracción (Figura 2.8). Los pichones fueron regresados a la cavidad 
utilizando un cordón que era pasado por un tubo de plástico flexible, permitiendo 
sostener al pichón desde afuera y liberándolo al tocar el fondo de la cavidad. Teniendo 
en cuenta que cada visita en la que se realizaron mediciones de huevos o pichones, duró 
15-30 minutos, según la complejidad de cada caso (dificultad de trepar y acceder a la 
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cavidad; cantidad de huevos o pichones a medir; etc.), se discutirá sobre los posibles 
efectos de esta metodología en el Capítulo 6. 
 
Figura 2.7. Sistema fabricado para colocar huevos de carpinteros en las cámaras-nido 
(izquierda). El huevo es colocado en el cilindro de plástico (centro-arriba), luego el sistema 
se ingresa por el hueco de entrada (centro-abajo) hasta alcanzar el fondo de la cavidad 
(derecha-arriba) donde es liberado (derecha-abajo). 
Figura 2.8. Sistema de extracción de pichones (izquierda), donde 1 es el gatillo, 2 y 3 representan 
la varilla flexible, 4 es el sistema de agarre con alambre y 5 es un espejo para ver el interior de la 
cavidad mientras se realizaba la extracción; Pichón enlazado para ser colocado en la cámara-nido 
(derecha). 
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Para cada nido se estableció: 1) fecha de inicio del nido (puesta del primer huevo, 
ver más abajo); 2) fecha de inicio de la incubación; 3) fecha de eclosión (primer pichón 
en nacer); 4) fecha de vuelo de pichones o 4’) fecha de fracaso del nido y, eventualmente, 
5) causa del fracaso del nido (abandonado/depredado). 
El inicio de cada nido se relativizó al 15 de septiembre, ya que no se registraron 
ni estimaron inicios de puesta antes de esa fecha en ninguna de las temporadas. La fecha 
de inicio de puesta se determinó de manera directa cuando se encontró el nido con un 
huevo (n = 70 nidos) o de manera indirecta cuando se encontró en incubación o 
pichones. La determinación indirecta en nidos encontrados durante la incubación de los 
huevos fue realizada a partir de la fecha de eclosión de los huevos, considerando 12 días 
de incubación, inicio de incubación con el anteúltimo huevo (Resultados Capítulo 4) y 
asumiendo que se observó la puesta completa. Para los nidos encontrados en etapa de 
pichones, se determinó el inicio de la puesta utilizando las medidas de masa, pico, ala y 
tarso de los pichones (Resultados del Capítulo 4). 
En los casos donde hubo un intento de nidificación fallido y se encontraba un 
inicio de puesta de la misma especie en la misma zona, posterior al fallo del nido y dentro 
de los 15-20 días transcurridos luego de detectado el fallo (ver Capítulo 4), se consideró 
que esa puesta pertenecía a la misma pareja. 
 
Construcción y selección de modelos candidatos y análisis 
Construcción de modelos y análisis 
En general, a partir de una pregunta y/o fenómeno observado-leído, se formula una o 
más hipótesis que intentan responder dicha pregunta y/o explicar el fenómeno (Hempel 
1987). Entonces, estas conjeturas son sometidas a contrastación empírica (Popper 1980), 
lo que indica que las hipótesis sirven de guía que nos orienta sobre cuáles son los datos 
que permitirán contrastar dicha sentencia (Hempel 1987). Históricamente, las pruebas de 
hipótesis han sido la herramienta a través de la cual se contrastan las hipótesis científicas, 
a pesar de que, generalmente, son poco informativas (Anderson et al. 2000), son 
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lógicamente pobres (uso arbitrario de α) y, además, no permiten ver la importancia 
relativa de cada variable (Anderson et al. 2000, Burnham y Anderson 2002). 
En este contexto, el enfoque de la teoría de la información es una manera 
relativamente novedosa de pensar, modelizar y analizar los sistemas biológicos (Burnham 
y Anderson 2002). Este enfoque se basa en la formulación de modelos candidatos 
(constructos conceptuales que simplifican la realidad; Girini 2018), siendo el punto en el 
cual los conceptos biológicos y científicos entran en juego, y su formulación es, 
parcialmente, una instancia de arte subjetivo (Burnham y Anderson 2002). Los modelos 
son, entonces, la representación matemática de las hipótesis científicas y, en este sentido, 
es importante incluir aquellos modelos que tienen un sustento teórico y que sean 
biológicamente relevantes (Burnham y Anderson 2002, Burnham et al. 2011). Con la 
formulación de varios modelos candidatos, se genera un set de modelos que son 
comparados según su soporte relativo al soporte que reciben los otros modelos (es decir, 
es una comparación jerárquica de hipótesis; Grueber et al. 2011). No obstante, si bien 
estos modelos son hipótesis científicas, los mismos son construidos a partir de datos que 
fueron tomados antes de su formulación. Esto quiere decir que los modelos no tienen 
capacidad netamente predictiva, sino explicativa, ya que las condiciones bajo las que se 
tomaron los datos, son prácticamente irrepetibles (Girini 2018). Por lo tanto, ya que 
ningún modelo es el modelo verdadero (aquel que representa la realidad absoluta; 
Burnham y Anderson 2002), lo que se busca es encontrar aquel modelo que pierda la 
menor cantidad de información en relación a la realidad absoluta o que reduzca al 
máximo la distancia entre el modelo y la misma, es decir, aquel modelo que explique de 
mejor manera los datos tomados anteriormente (Burnham et al. 2011). 
Cada modelo es asignado un valor de Criterio de Información de Akaike (AIC) que 
se obtiene según: AIC = -2log(L) + 2K ; donde -2log(L) = representa la ‘’deviancia’’ 
(diferencia entre lo explicado por el modelo y lo que queda sin explicar) y K = número 
de parámetros del modelo. De esta fórmula se desprende que existe un balance entre la 
capacidad explicativa del modelo (disminuye el valor de AIC) y la cantidad de parámetros 
(aumenta el AIC). Entonces, aquel modelo que tenga menor valor de AIC, es el que más 
se aproxima a la realidad (Burnham et al. 2011). Si bien Burnham y Anderson (2002) 
evocan una serie de criterios para diferenciar los modelos dentro de un mismo set, en 
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función de sus valores de AIC, puede ocurrir que haya incertidumbre relacionada a la 
selección de modelos (dos o más modelos igualmente soportados, Burnham et al. 2011). 
Como una guía aproximada, Grueber et al. (2011) sugieren que si ningún modelo tiene 
un wj (peso de Akaike para el modelo j) mayor a 0,9, uno debería realizar un promedio 
de los modelos. Entonces, para los Capítulos 3 y 5 del presente trabajo, en los casos 
donde ningún modelo tuviera soporte mayor a 0,9, se realizó un promedio de modelos 
con el conjunto que superara el 90% de apoyo en su suma o, si se incluían demasiados 
modelos, lo que impediría una fácil lectura de los mismos (Grueber et al. 2011), se 
utilizaron los modelos que tuvieran diferencia de AIC menor a 4 en relación al mejor 
modelo, ya que una mayor diferencia tiene considerablemente menor soporte empírico 
(Burnham y Anderson 2002). Se utilizó una variación del AIC, corregido para muestras 
pequeñas (AICc). Siguiendo a Grueber et al. (2011), se utilizó la relación 10 
observaciones:1 parámetro estimado, como criterio aproximado del máximo número de 
variables a incluir en un mismo modelo. Así mismo, en los análisis de los Capítulos 3 y 5, 
se centraron y estandarizaron las variables explicativas, de tal forma que sus parámetros 
fueran interpretables (Schielzeth 2010, Grueber et al. 2011). 
En relación al Capítulo 4, se decidió hacer una excepción y seleccionar los 
modelos a través del criterio de máxima verosimilitud de Fisher (Fisher 1922). Para cada 
parámetro reproductivo se generó un modelo general que incluyó a las potenciales 
variables explicativas y, posteriormente, se fueron descartando variables utilizando la 
prueba de máxima verosimilitud. Se interpretó que esta fue la manera más práctica de 
analizar los datos y presentar los resultados, ya que de otra manera tendría que haberse 
realizado un set de modelos candidatos para cada uno de los parámetros reproductivos 
medidos y para cada una de las especies (aproximadamente 20 set de modelos 
candidatos en total). La prueba de máxima verosimilitud compara dos modelos que 
deben obedecer a una jerarquía anidada, de manera que los modelos difieren en una 
única variable. Entonces, la comparación permite ver si dicha variable aumenta la 
capacidad explicativa del modelo o no, y si no la aumenta, la variable es descartada. 
Entonces, se analizaron los datos utilizando modelos estadísticos, con el fin de 
identificar los patrones de selección de sitios de nidificación y evaluar los efectos del 
hábitat sobre la reproducción de dos especies de carpinteros nidificando en Punta Indio. 
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A partir de ellos, se consideran posibles escenarios que pueden haber dado origen a los 
patrones observados. Todos los análisis y los gráficos que componen la presente tesis 
fueron realizados utilizando el software R 3.4.4 (R Development Core Team© 2019), salvo 
escasas excepciones. Además de las funciones incluidas por defecto en R, se utilizaron 
distintos paquetes accesorios de funciones, entre los cuales se destacan: “ggplot2” 
(Wickham 2016; librería gráfica), “visreg” (Breheny y Burchett 2017; para graficar 
modelos), “doBy” (Højsgaard y Halekoh 2018; para medidas descriptivas), “MuMIn” 
(Barton 2019; herramienta para selección de modelos e inferencia estadística), “nlme” 
(Pinheiro y Bates 2016; para modelos no lineales), “lme4” (Bates et al. 2015; para modelos 
mixtos) y “MASS” (Venables y Ripley 2002; para modelos especiales). 
Por otra parte, se presentan los estadísticos de las diversas variables 
seleccionadas y los mismos corresponden a su media ± error estándar. Para los análisis 
estadísticos donde se utilizó la prueba de máxima verosimilitud, y para otras pruebas 
estadísticas utilizadas a lo largo de la tesis (ej. χ2), se consideró un α = 0,05. 
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CAPÍTULO 3 
 
CAVIDADES Y SELECCIÓN DE SITIOS DE NIDIFICACIÓN 
 
 
Resumen 
Los sitios utilizados por las aves para nidificar pueden tener efectos sobre su 
reproducción. En particular para los carpinteros, la estructura de la cavidad, la cobertura 
en el ámbito de nidificación y la densidad de la madera del árbol utilizado pueden 
influenciar la supervivencia de nidos y la elección de ciertos sitios por sobre los 
disponibles en el ambiente. Los talares de Punta Indio son una de las pocas comunidades 
boscosas nativas de la provincia de Buenos Aires y representan un ambiente heterogéneo 
en cuanto a las especies arbóreas, la dureza de las mismas y la disposición de los 
bosques. El objetivo de este capítulo fue caracterizar los sitios utilizados por el Carpintero 
Real y por el Carpintero Campestre para nidificar, y evaluar la potencial elección de 
características entre distintas escalas espaciales, en relación a aquellas disponibles en el 
ambiente. A nivel de la cavidad, se determinaron el ancho de la rama donde se alojaba 
la cavidad, la altura a la que se encontró el hueco de entrada, profundidad, tamaño del 
hueco de entrada, orientación cardinal e inclinación del mismo. A nivel del árbol, se 
determinaron la especie arbórea, diámetro a la altura del pecho del árbol, altura del árbol 
y, para un subset de árboles, la densidad de la madera. A nivel del ambiente, se 
registraron la cobertura arbórea y la cantidad de borde a distintos radios con respecto al 
árbol-cavidad. Los carpinteros nidificaron primordialmente en Tala y secundariamente 
en otras especies arbóreas. Utilizaron 120 cavidades (73 nuevas) que estuvieron en 111 
árboles y tardaron un mínimo de 14 días para construir una cavidad nueva. El Carpintero 
Campestre utilizó cavidades de mayor volumen y árboles de mayor porte que el 
Carpintero Real. Así mismo, los carpinteros seleccionaron árboles que tuvieron menor 
densidad de madera y un mayor tamaño que aquellos disponibles en el ambiente. 
Nuestros resultados indican que, a pesar de contar que una amplia diversidad de 
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especies arbóreas, los carpinteros prefirieron utilizar árboles bajo un umbral de densidad 
de madera, independientemente de la especie. Considerando que estas dos especies de 
carpinteros son prácticamente los únicos excavadores del área de estudio, sería 
apropiado conservar porciones de bosque con árboles que tengan las características 
seleccionadas por estas especies para construir cavidades. 
 
Introducción 
De manera general, las aves seleccionan sitios de nidificación que tiendan a maximizar 
su éxito reproductivo (Gjerdrum et al. 2005) y el proceso de selección puede ocurrir a 
distintas escalas espaciales (Battin y Lawler 2006, Anderson y LaMontagne 2016). En una 
escala de análisis a nivel del paisaje, las aves seleccionan sitios de nidificación que les 
permitan estar cerca de una adecuada fuente de alimento y donde puedan minimizar la 
acción de los potenciales depredadores (Martin 1993a, Bonnot et al. 2009). En este 
sentido, las aves que nidifican en bosques pueden basar su elección en la cantidad de 
cobertura arbórea (Tremblay et al. 2014) y en la fragmentación del bosque (Deng y Gao 
2005). Estos patrones de selección pueden ser consecuencia del efecto negativo que la 
fragmentación tiene sobre la supervivencia de nidos a medida que aumenta el efecto 
borde (Deng y Gao 2005) o sobre el crecimiento de pichones a medida que disminuye la 
cobertura arbórea (Tremblay et al. 2014). En el caso particular de las aves que construyen 
cavidades, como los carpinteros, la elección del sitio de cría puede depender, también, 
de la disponibilidad de árboles muertos en pie (Spiering y Knight 2005). 
En una escala menor, las aves que construyen cavidades evaluarán las 
características físicas del árbol donde van a construir la cavidad y del entorno cercano al 
mismo (Bonnot et al. 2009). Entre las características a seleccionar se destacan las 
dimensiones del árbol-nido y de los árboles que lo rodean, por ejemplo, la altura o el 
diámetro de los troncos y ramas laterales (Spiering y Knight 2005, Bonnot et al. 2009). Se 
ha reportado que algunos carpinteros seleccionan este tipo de características como 
barreras para que los depredadores de nidos accedan a la cavidad (Spiering y Knight 
2005, Nyrienda et al. 2016). Por último, en una escala de análisis aún más pequeña, la 
construcción de cavidades por parte de los carpinteros depende de las características 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
41 
 
estructurales de la madera que constituye el árbol (Schepps et al. 1999). Diversos estudios 
sobre carpinteros que habitan bosques templados del Hemisferio Norte han reportado 
la importancia de la dureza de la madera (es decir, la resistencia de la madera a ser 
perforada) a la hora de construir una cavidad nueva (Conner et al. 1976, Schepps et al. 
1999, Matsuoka 2008). Lorenz et al. (2015) se adentraron en este paradigma y 
encontraron que algunas especies de carpinteros pueden elegir árboles con madera 
externa dura y madera interna blanda. Sin embargo, los estudios sobre este tema en la 
región Neotropical son aún escasos. Por ejemplo, en un bosque tropical de Costa Rica, 
se ha reportado que el Carpintero de Hoffman (Melanerpes hoffmanii) utiliza madera más 
blanda que aquella disponible en el ambiente (Sandoval y Barrantes 2006). En el mismo 
sentido, Cockle et al. (2012) reportaron que especies de carpinteros del noreste de 
Argentina prefieren árboles muertos cuando construyen cavidades, mientras que Cockle 
et al. (2017) afirman que existe una relación negativa entre la densidad de la madera y la 
pérdida de cavidades en el mismo bosque subtropical. En cuanto a los bosques 
templados del hemisferio sur, el Carpintero Gigante (Campephilus magellanicus) elige 
construir sus cavidades en árboles que tienen mayores tasas de crecimiento, lo cual se 
encuentra vinculado a una menor densidad de la madera (Ojeda et al. 2007).  
 Por otro lado, la degradación del hábitat debido a malas acciones de manejo del 
bosque (particularmente, la excesiva tala de madera), también puede reducir la 
disponibilidad de madera madura apropiada para ser excavada por los carpinteros 
(Pasinelli 2007, Cockle et al. 2012). Como ya se mencionó en el Capítulo 1, los carpinteros 
cumplen un rol clave en la naturaleza, ya que son considerados ingenieros ecosistémicos 
de los que dependen una gran diversidad de otros organismos que utilizan 
secundariamente sus cavidades (Martin et al. 2004, Cornelius et al. 2008, Cockle et al. 
2011b, van der Hoek 2017). Adicionalmente, debido a las complejas interacciones entre 
excavadores y la comunidad de no-excavadores que hacen uso de cavidades (ver 
Capítulo 1), la tala selectiva logra tener un efecto perjudicial para todos estos organismos 
(Martin et al. 2004, Cornelius et al. 2008, Cockle et al. 2011b). En particular, el tipo de 
hábitat que representa el sitio de estudio de la presente tesis, no sólo es una de las pocas 
comunidades boscosas dentro de la región Pampeana (Brown et al. 2006), sino que se 
encuentra involucrada en un importante proceso de degradación por parte del hombre 
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(detallado en el Capítulo 2). La combinación entre la presencia de especies arbóreas con 
diferentes densidades de madera (ver Capítulo 2) y los parches de bosque con árboles 
de distinto tamaño por efecto de la tala selectiva de madera, presenta un panorama 
genuinamente heterogéneo para que los carpinteros construyan sus cavidades.  
 Los objetivos de este capítulo son: a) caracterizar las cavidades y sitios de 
nidificación utilizados por el Carpintero Real y el Carpintero Campestre; y b) evaluar si 
existe selección por estos sitios de nidificación, respecto a lo disponible en el ambiente. 
En relación al segundo punto, se consideraron dos escalas espaciales diferentes: 1) 
características del paisaje en los territorios de cría (macro-ambiente) y 2) características 
del árbol-nido y entorno cercano al nido (micro-ambiente). Respecto al macro-ambiente, 
la hipótesis a poner a prueba es que los carpinteros seleccionan sitios de nidificación con 
mayor cobertura arbórea y menor efecto borde, mientras que, en relación al micro-
ambiente, los sitios con árboles de mayor tamaño, con mayor cobertura arbórea en el 
entorno cercano al nido y con madera de menor densidad en el interior del árbol, serán 
seleccionados. La Tabla 3.1 muestra en mayor detalle los argumentos de por qué los 
carpinteros elegirían una o más variables en el momento de seleccionar un sitio donde 
nidificar. 
Tabla 3.1. Resumen de las variables utilizadas para evaluar la selección de sitios de nidificación de 
las dos especies de carpinteros en la estancia Luis Chico y sus explicaciones asociadas. 
Variables Explicaciones Referencias 
Tamaño del árbol 
[altura y diámetro a la 
altura del pecho 
Árboles más grandes pueden ser una barrera para 
depredadores terrestres, resistir a climas adversos 
y/o maximizar el aislamiento térmico. 
[1]; [2]; [3]; [4]; [5]; [6] 
Estado del árbol 
[densidad de madera y 
cantidad de corteza] 
La madera interna blanda y una menor cantidad 
de corteza, favorecerán el proceso de excavación. 
[7]; [8]; [9] 
Superficie cubierta por 
copas arbóreas 
Una mayor cobertura arbórea puede significar un 
obstáculo para depredadores que utilizan la visión 
como método de búsqueda u ofrecer mayor 
protección a los volantones frente a los 
[10]; [11] 
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Materiales y métodos 
Cavidades, características generales del árbol-nido y su ambiente 
La metodología de búsqueda de cavidades-nido para ambas especies se detalla en el 
Capítulo 2 (Búsqueda y monitoreo de nidos). Aquellas cavidades en las cuales se constató 
el inicio de puesta de alguna de las especies, se clasificaron según fueran nuevas o re-
utilizadas. Una cavidad fue considerada nueva al observar abundantes trozos de madera 
en el suelo inmediatamente debajo del hueco de entrada (Figura 3.1) o cuando se 
detectó a algún miembro de la pareja excavando la cavidad. Una cavidad fue considerada 
reutilizada cuando no había signos de que fuera nueva (madera fresca, viruta en el suelo 
o debajo del hueco de entrada) o si se había detectado la cavidad en temporadas 
reproductivas previas. De las cavidades utilizadas durante las tres temporadas 
monitoreadas, se midieron las siguientes características: 1) diámetro mayor y menor del 
hueco de entrada; 2) diámetro interno y profundidad de la cavidad; 3) diámetro de la 
rama excavada; 4) orientación cardinal del hueco de entrada e inclinación vertical del 
mismo; y 5) ubicación de la cavidad en el árbol (tronco principal, rama secundaria y rama 
terciaria). El diámetro interno fue considerado como la distancia entre el hueco de 
entrada y la pared opuesta al mismo. La profundidad fue la distancia entre el hueco de 
entrada y el piso de la cavidad. Se estimó un volumen de la cavidad, el cual fue calculado 
como el producto entre la profundidad de la cavidad y el área del piso de la cámara-nido 
(adaptado de Wiebe y Swift 2001). Esta área fue calculada modelando al fondo de la 
cavidad como un círculo, es decir que su área fue π*r2 ; donde r fue la mitad del diámetro 
depredadores en los momentos inmediatamente 
posteriores al vuelo. 
Perímetro cubierto por 
copas y/o parches de 
bosque 
Mayor perímetro (que implica mayor 
fragmentación) puede favorecer el movimiento de 
los depredadores en el boque o la acción de 
competidores por el uso de cavidades 
[12]; [13] 
[1]Buchanan et al. 2003; [2]Spiering y Knight 2005; [3]Van Gelder et al. 2006; [4]Domokos y Cristea 
2014; [5]Nappi et al. 2015; [6]Nyirenda et al. 2016; [7]Matsuoka 2008; [8]Zhu et al. 2012; [9]Lorenz et 
al. 2015; [10]Gow y Wiebe 2014; [11]Kelly 1993; [12]Deng y Gao 2005; [13]Denny y Summers 1996. 
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interno de la cavidad. Probablemente hay una subestimación de este volumen, ya que la 
profundidad se midió desde el hueco de entrada (hay una porción de la cavidad no 
considerada, por sobre la línea del hueco de entrada) y existen cavidades que no son 
necesariamente de base circular. 
A pesar de la dificultad que implica determinar el período de construcción de la 
cavidad (debido a que en ocasiones comienzan a excavar durante el invierno y, además, 
algunas parejas suelen continuar cavidades comenzadas en otros años; AJ, observación 
personal), igualmente fue posible observar algunos pocos casos en donde se registró el 
periodo completo de construcción. A partir de estos casos, se estimó un período 
aproximado de construcción de la cavidad para cada especie. 
Para caracterizar los sitios de nidificación, se midieron características a lo largo de 
dos escalas espaciales: 1) territorio de cría; 2) árbol-nido y su entorno cercano. 
Para el territorio de cría se tomaron datos de la superficie cubierta por copas y el 
perímetro cubierto por copas y por parches de bosque (a partir de ahora “perímetro 
cubierto”) en un radio de 125 m para el Carpintero Real y de 200 m para el Carpintero 
Campestre. Estos radios fueron establecidos teniendo en cuenta los tamaños relativos de 
los territorios de cada especie (ver Capítulo 4). La superficie cubierta por copas y el 
perímetro cubierto fueron determinados utilizando una imagen satelital SPOT6 
(resolución 1,5 m) provista por la Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). 
La imagen fue categorizada por colores utilizando el software QGIS 3.8 (QGIS 
Development Team 2018), separando entre copas de árboles (rojo/naranja) y pastizales 
(verdes). La superficie cubierta por copas fue considerada como la cantidad de pixeles 
correspondientes a copas de árboles en el radio establecido. El perímetro cubierto por 
bosque fue considerado como la suma de las distancias que cubrieron los bordes de las 
copas y/o parches de bosque en el mismo radio. En este sentido, sectores de bosque 
cuyos árboles conformen parches de bosque (i.e. que sus copas se encuentren en 
contacto) tendrán menor perímetro que sectores cuyos árboles se encuentren aislados 
entre sí. 
A escala del árbol-nido, se registró la especie de árbol utilizada para nidificar, su 
altura y diámetro a la altura del pecho del árbol (DAP). A cada árbol se le asignó una 
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clase indicadora de su condición, del 1 al 5, realizando una modificación de la 
clasificación desarrollada por Cline et al. (1980) siendo: 1) árbol vivo con signos de 
degradación y con la mayor parte de su porte intacto; 2) árbol muerto con la mayoría de 
sus ramas, corteza y tope intactos; 3) árbol muerto con el tope quebrado o no, 
considerable pérdida de ramas y con menos de un 50% de corteza; 4) árbol muerto sin 
tope y casi sin ramas, casi pérdida total de corteza; y 5) para un árbol sin ramas ni tope 
ni corteza. 
Se midieron la superficie cubierta por copas y el perímetro cubierto en un radio 
de 11,3 m (considerado como el entorno cercano al nido; Anderson y LaMontagne 2016). 
Ambas características se determinaron utilizando la misma metodología descripta para 
el territorio de cría. Adicionalmente, a través de recorridos a pie dentro del radio 
mencionado, se contabilizaron la cantidad de árboles presentes en este radio y se los 
clasificó por especie arbórea para estimar su abundancia relativa (ver Modelos y análisis 
de datos). 
Todas las características fueron medidas una vez finalizada la temporada 
reproductiva. 
Selección de sitios para construcción de cavidades 
Para contrastar la hipótesis de que los carpinteros seleccionan características del 
ambiente y/o del árbol cuando construyen su nido, se diseñó un muestreo a dos escalas 
y se utilizaron subsets de cavidades (por escala) con este objetivo puntual. Para ambas 
escalas, se comprobó, a través de búsqueda sistemática, que se encontraron todas las 
cavidades activas (con huevos o pichones) dentro de estos sitios muestreados. 
Territorio de cría y macro-ambiente que rodea el nido 
Con la finalidad de evaluar si los carpinteros están seleccionando variables ambientales 
en una escala de paisaje, se seleccionaron todos los territorios utilizados por cada especie 
durante la temporada 2017-2018 y se los comparó con sitios que fueran potencialmente 
utilizables, a través de las variables seleccionadas para la escala del territorio (ver arriba, 
Cavidades, características del árbol-nido y su ambiente). Para seleccionar los territorios 
potencialmente utilizables, se crearon puntos aleatorios (utilizando la herramienta 
“Puntos aleatorios” del programa QGIS 3.8) y se buscó el sitio más cercano a cada punto 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
46 
 
que tuviera un árbol potencialmente utilizable [i.e. árbol muerto o con alguna parte 
muerta o degradada, cuyo DAP fuera mayor a 15 cm (mínimo DAP en tres temporadas 
de muestreo, Resultados del Capítulo 4)]. Una vez encontrado el árbol, se lo marcó con 
punto GPS y luego se midieron las mismas características descriptas para el territorio de 
cría. En aquellos casos en los que se contaba con más de un intento de nidificación para 
la misma pareja y dentro de esa misma temporada reproductiva (n = 3 para el Carpintero 
Campestre; n = 3 para el Carpintero Real), se utilizó el valor promedio para las variables 
medidas. Se focalizó en que no hubiera un importante solapamiento (>30%) entre los 
radios de los sitios utilizados y los sitios potencialmente utilizables, ya que se ha 
reportado un comportamiento territorial en el Carpintero Campestre (Dias et al. 2013), 
lo que impediría que un sitio sea utilizado por la naturaleza de la especie y no por las 
características ambientales. En el mismo sentido, se asumió que ocurre lo mismo con el 
Carpintero Real (AJ, observación personal). Siguiendo estos criterios, fueron encontrados 
10 sitios clasificados como disponibles para el Carpintero Campestre y 14 sitios para el 
Carpintero Real. 
Árbol-nido y micro-ambiente que rodea al nido 
Para evaluar la potencial selección de sitios a escala del árbol-nido y de su entorno 
cercano, se utilizaron 29 cavidades nuevas (18 construidas por el Carpintero Real y 11 
por el Carpintero Campestre) de la temporada 2017-2018 y se utilizaron las variables 
medidas a esta escala (ver arriba, Cavidades, características del árbol-nido y su ambiente), 
incorporando, además, las características intrínsecas de la madera (ver detalles abajo). Se 
utilizó un “diseño restringido” (Battin y Lawler 2006), que asume que la pareja primero 
seleccionó el territorio donde nidificar y una vez elegido éste, encontró un árbol para 
construir la cavidad. Teniendo esto en cuenta, se buscó otro árbol (denominado 
‘’disponible’’) dentro del mismo territorio del árbol nido, para identificar si hay variables 
locales (i.e. dentro del territorio de cría) que aumenten la probabilidad de que algún sitio 
sea seleccionado. El árbol ‘’disponible’’ fue encontrado en dos etapas. En primera 
instancia, se buscó un punto al azar caminando una distancia aleatoria, de entre 10 y 100 
m (en base al tamaño del territorio, ver Resultados del Capítulo 4), desde el árbol-nido y 
en una dirección aleatoria. En segunda instancia, una vez llegado al punto de destino, se 
buscó el árbol más cercano a ese punto, que fuera potencialmente utilizable (ver arriba). 
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Para el árbol ‘’disponible’’ se midieron las mismas variables que para el árbol-nido, 
teniendo en cuenta que podrían estar sujetas a selección (Tabla 3.1). 
Por otro lado, para contrastar la hipótesis de que los carpinteros seleccionan el 
sitio donde construir el nido de acuerdo a la dureza de la madera, se extrajo una muestra 
de madera (Figura 3.2), tanto del árbol-nido como del árbol disponible, utilizando una 
barrena de Pressler (HAGLÖF). Cada muestra de madera extraída fue de 12 cm de largo 
(promedio de diámetro interno para las cavidades del área de estudio; Resultados del 
presente Capítulo) y fue utilizada para determinar la densidad de madera. La densidad 
de madera fue calculada como: δ = M/V ; donde M es el peso de madera saturada o en 
seco y V es el volumen verde de la muestra. El peso de madera saturada fue determinado 
saturando la madera con agua destilada durante 72 h. y luego se determinó el peso y 
volumen saturado según la metodología descripta en Scholz et al. (2007). Luego se 
pusieron a secar en estufa a 70°C hasta peso constante y se determinó el peso seco. 
Cada muestra de madera fue separada en dos partes para determinar si existían 
diferencias entre la madera de la superficie (3 cm; porción correspondiente al hueco de 
entrada) y la madera en el interior del árbol (9 cm, porción correspondiente al cuerpo de 
la cavidad; adaptado de Matsuoka 2008, Lorenz et al. 2015). Así mismo, a cada muestra 
de madera se le asignó una categoría (1, 2 o 3), donde el número 1 representó madera 
completamente sana, el número 2 fue madera parcialmente deteriorada y el número 3 
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fue para muestras de madera muy deterioradas o prácticamente desintegradas (Figura 
3.2). 
Considerando que durante el monitoreo de nidos se observaron cuerpos 
fructíferos de hongos en varios árboles utilizados para nidificar, se registró para cada 
árbol-nido y árbol disponible, la presencia/ausencia de cuerpos fructíferos de hongos en 
el tronco. Adicionalmente, se realizó un registro fotográfico de los cuerpos fructíferos 
observados dentro del área de estudio, para su determinación. 
 
Modelos y análisis de datos 
Se utilizó un modelo lineal generalizado mixto para determinar si existen diferencias 
entre ambas especies en relación a las características de las cavidades utilizadas entre las 
tres temporadas reproductivas. Para esto, la variable respuesta tomó forma binaria (1: 
Carpintero Real y 0: Carpintero Campestre) y las características de las cavidades para 
ambas escalas de análisis fueron utilizadas como variables explicativas, mientras que la 
cavidad fue tomada como factor de efecto aleatorio, considerando que hubo cavidades 
que fueron utilizadas más de una vez. Como la densidad de madera sólo fue determinada 
para un número acotado de cavidades, la comparación entre las especies de carpinteros 
para esta variable fue realizada utilizando una prueba de t de Student. Se utilizó el test 
de Rayleigh para determinar si la orientación de las cavidades siguió un patrón uniforme 
o si hubo una distribución unimodal hacia alguna orientación en particular (Landler et al. 
2014). 
Para determinar si los árboles utilizados para nidificar se ajustaron a la 
distribución esperada (es decir, si utilizaron las especies de acuerdo a su disponibilidad), 
o si, por otro lado, los carpinteros no se ajustaron a lo que había en el ambiente y tuvieron 
sesgo hacia ciertas especies de árboles, se realizó un análisis de frecuencias-prueba de 
bondad de ajuste (χ2) (Jelinski 1991). Para esta parte del análisis se contabilizaron los 
árboles utilizados en las tres temporadas y se los separó por especie arbórea. Como 
contraparte, se cuantificaron los árboles en el ambiente cercano al nido (radio 11,3 m) y 
se los dividió por especie arbórea. De esta manera, se estimó la abundancia relativa de 
cada especie como un cociente entre la cantidad de árboles observados de cada especie 
y el total de árboles contabilizados. De esto se desprende que esta abundancia fue 
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estimada en relación a los sitios donde se encontraron nidos y no a su abundancia total 
en el área de estudio. Se consideraron categorías individuales para las especies de 
árboles que tuvieran una representación en el área de estudio mayor al 2%, mientras que 
las especies menos representadas (<2%) fueron agrupados en una sola categoría 
(“Otras”). Adicionalmente, se realizó un test de independencia de factores (χ2) para 
determinar si las especies de carpinteros difirieron en la condición que se encontraban 
los árboles que utilizaron para nidificar (Jelinski 1991). Utilizando el mismo tipo de 
análisis, se evaluó si la presencia de cuerpos fructíferos de hongos se encontraba ligada 
a la construcción de cavidades o si, por el contrario, esta variable era independiente de 
que los carpinteros construyan su cavidad. 
Para evaluar la potencial selección de sitios de nidificación se utilizó un diseño 
pareado (casos-control), donde los árboles-nido/territorios fueron los ‘casos’ y los 
árboles disponibles fueron los “controles”. Para este diseño se asumió que existe una 
mayor cantidad de “controles” en el ambiente que los que se midieron (Keating y Cherry 
2004) y que todas las cavidades fueron encontradas (como se expresó más arriba). 
Considerando que ambas especies de carpinteros se enfrentan a la misma comunidad 
de depredadores y que tienen características morfológicas muy similares (Winkler y 
Christie 2002), se decidió hacer el análisis de selección de sitios a escala micro-ambiental 
considerando los nidos de ambas especies en conjunto. Por otra parte, teniendo en 
cuenta la diferencia de tamaño de los territorios de ambas especies (ver Capítulo 4), el 
análisis a escala de territorio fue realizado considerando ambas especies por separado. 
Previo a la construcción de modelos, se analizó si alguna de las variables 
explicativas estaba correlacionada con alguna otra variable o si había correlación múltiple 
entre variables. Dos variables se consideraron correlacionadas cuando el coeficiente de 
correlación (r) fue mayor a 0,7 (Dormann et al. 2013), mientras que se asumió una 
correlación múltiple cuando el factor de inflación de la varianza (VIF) fue mayor a 10 
(Salkind 2007). La densidad de madera y la categoría de degradación de las piezas de 
madera fueron las únicas variables en las que se encontró correlación (r = -0,88; P = 
0,0012), por lo que se decidió conservar únicamente a la densidad de madera para el 
desarrollo de los análisis (Figura 3.3). Además, considerando que las variables medidas a 
distintas escalas espaciales pueden llevar a conclusiones erróneas si hay una correlación 
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entre ellas (correlaciones cruzadas; Battin y Lawler 2006), se realizaron correlaciones entre 
las variables de las dos escalas para detectar posibles correlaciones cruzadas (Figura 3.3). 
 
Dado que la densidad de madera no pudo ser determinada para todas las piezas 
extraídas (ya que en ocasiones se encontraban completamente degradadas), se decidió 
utilizar, para esos casos, el promedio de densidad de madera de la tercera categoría de 
degradación (n = 10 piezas; todas de árboles de Tala). Para la construcción de modelos 
de selección de sitios de nidificación, se utilizó la densidad de madera del árbol en 
general, considerada como un promedio entre la densidad externa y la densidad interna 
de cada árbol, tanto para los árboles utilizados como para los árboles disponibles. Se 
utilizó un Análisis de la Varianza de diseño simple completamente aleatorizado para 
evaluar si la densidad de madera varió de acuerdo a la categoría asignada a cada árbol. 
Teniendo en cuenta los análisis preliminares, que sugieren un posible efecto cuadrático 
del DAP (es decir, la elección de árboles de tamaño intermedio), se decidió incorporar el 
efecto cuadrático del DAP en el set de modelos candidatos. 
Para evaluar la potencial selección de sitios para nidificar, tanto a escala del micro 
o macro-ambiente, se utilizó el enfoque de la teoría de la información (Burnham y 
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Anderson 2002), siguiendo la metodología descripta en el Capítulo 2 para selección de 
modelos. Se usaron modelos lineales generalizados con una variable respuesta binaria 
donde el árbol-nido fue tomado como 1 y el árbol disponible o el territorio disponible 
fueron tomados como 0. A escala del micro-ambiente, el modelo fue mixto y cada par 
nido-árbol disponible fue tomado como efecto aleatorio para mitigar diferencias 
concernientes al sitio de nidificación. Las variables ambientales fueron consideradas 
como variables explicativas de efecto fijo. 
Los modelos fueron creados a partir de hipótesis propuestas previamente 
(Burnham et al. 2011) para selección de sitios de nidificación de aves que anidan en 
cavidades (Tabla 3.1). Agrupamos las variables a nivel del micro-ambiente en un solo set 
de modelos candidatos para detectar cual es la preferencia de los carpinteros a esa escala 
(“local”; Anderson y LaMontagne 2016). Entonces, se construyeron cinco modelos 
candidatos basados en hipótesis previas y en las variables medidas durante el presente 
trabajo: 1) selección en el entorno cercano al nido (perímetro cubierto y superficie 
cubierta por copas), 2) selección general del árbol (altura, DAP, densidad de madera y 
cantidad de corteza), 3) selección del estado del árbol (densidad de madera y cantidad 
de corteza), 4) selección del tamaño del árbol (altura y DAP), 5) selección general (todas 
las variables). 
 
Resultados 
Cavidades, características generales del árbol-nido y su ambiente 
Los carpinteros utilizaron 120 cavidades durante las tres temporadas reproductivas (44 
cavidades utilizadas por el Carpintero Campestre y 76 por el Carpintero Real) (Figura 3.4) 
y éstas ocurrieron en 111 árboles distintos. Doce de estas cavidades fueron utilizadas 
para nidificar de forma alternada por ambas especies, hubo diez casos en los que las 
ramas alojando cavidades se quebraron por acción del viento (tres de ellas mientras se 
encontraban activas; Resultados del Capítulo 5) y fueron utilizadas tres cavidades 
naturales. Del total de cavidades, 73 fueron nuevas (20 en 2015-2016, 29 en 2016-2017 
y 23 en 2017-2018), mientras que hubo 26 cavidades para las que no se tuvo certeza si 
fueron nuevas o no (todas ellas en la temporada 2015-2016). Hubo 30 cavidades que 
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fueron utilizadas más de una vez entre las tres temporadas (dos construidas en 2015-
2016 y reutilizadas en 2016-2017 y 10 construidas en 2016-2017 y reutilizadas en 2017-
2018). Hubo tres intentos de nidificación (n = 3) del Carpintero Real que fueron en 
cavidades naturales reacondicionadas. En las tres temporadas reproductivas, 89 de los 
árboles utilizados fueron Tala (80%), 3 (3%) fueron Ceibo, 9 (8%) fueron Álamo y 10 (9%) 
fueron otras especies de árboles (n = 111 árboles totales) (Figura 3.5). En cuanto a la 
abundancia relativa disponible en el ambiente, 69% de los árboles fueron Tala, el 10% 
Coronillo, 2% Ceibo, 7% Álamo, 3% Melanoxylon y el 9% restante fueron otras especies 
(Figura 3.5). Los carpinteros no usaron los árboles en función de su disponibilidad (χ2 
=16,86, P < 0,01). 
Como patrón general, los carpinteros comenzaron la puesta de los huevos 
cuando el fondo estuvo cubierto de aserrín (Figura 3.4). Los excedentes de aserrín 
durante la construcción fueron sacados hacia el exterior de la cavidad (Figura 3.1), hasta 
el momento donde el material ya no era extraído y se formaba un colchón de pequeños 
trozos de madera en el fondo de la cavidad, donde eran colocados los huevos. Esto 
también ocurrió en las cavidades que fueron reutilizadas, de lo que se desprende que, a 
pesar de ser cavidades donde la mayor parte de la excavación ya había sido realizada, 
estas especies reacondicionan las cavidades previo a la puesta de los huevos. 
 
Las características de las cavidades y árboles utilizados se resumen en la Tabla 
3.2. Las especies difirieron en el volumen de las cavidades que utilizaron (Tabla 3.2). La 
orientación cardinal del hueco de entrada se expresa en la Figura 3.5. La orientación de 
las cavidades fue uniforme considerando ambas especies juntas (r = 0,04, P = 0,81) y por 
separado (C. Real: r = 0,07, P = 0,63; C. Campestre: r = 0,05, P = 0,88). La inclinación del 
hueco de entrada fue de 7,4 ± 1,18⁰ (rango= -2 — 35⁰) para el Carpintero Campestre y 
de 6,5 ± 0,93⁰ (rango= -1 — 44⁰) para el Carpintero Real. 
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De las cavidades utilizadas por el Carpintero Campestre, 31 (71%) se encontraron 
sobre el tronco principal, 8 (18%) se encontraron sobre una rama lateral primaria y 5 
(11%) sobre una rama lateral secundaria. El Carpintero Real utilizó 38 cavidades (50%) 
que se ubicaron en el tronco principal, 22 (29%) en una rama lateral primaria y 16 (21%) 
en una rama lateral secundaria. La ubicación de la cavidad en el árbol no fue distinta 
entre especies de carpinteros (χ2 =4,81, P = 0,09). 
Para dos parejas de Carpintero Campestre se pudo determinar el periodo de 
construcción de la cavidad: 14 días en el primer caso y 24 en el segundo. En el caso del 
Carpintero Real, se pudo determinar para cuatro parejas: 21, 22, 26 y 38 días. Ambos 
miembros de la pareja participan en la construcción del nido en las dos especies, aunque 
no se anillaron ni filmaron individuos para registrar el grado de participación durante 
esta etapa del ciclo reproductivo.  
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Tabla 3.2. Características de las cavidades y árboles utilizados por el Carpintero Campestre y por el Carpintero 
Real durante tres temporadas reproductivas. Las diferencias entre especies se resaltan en negrita. 
Característica 
Colaptes campestris (n = 44 
cavidades en 39 árboles) 
Colaptes melanochloros (n = 
76 cavidades en 72 árboles) Estadístico** P 
Media ± EE Rango Media ± EE Rango 
Altura del hueco (m) 3,0 ± 0,2 1,2-9,3 3,3 ± 0,2 0,6-7,5 0,32 0,74 
Profundidad (cm)* 39,4 ± 1,4 22,5-70,0 33,5 ± 0,8 20,6-73,1 - - 
Diámetro mayor (cm) 7,0 ± 0,1 5,3-9,1 7,0 ± 0,1 4,9-12,4 0,88 0,37 
Diámetro menor (cm) 6,8 ± 0,1 5,1-8,6 6,6 ± 0,1 5,1-9,7 -1,04 0,25 
Diámetro interno (cm)* 13,3 ± 0,4 7,5-23,0 11,7 ± 0,3 7,5-21,0 - - 
Diámetro rama (cm) 29,2 ± 1,3 13,6-57,0 22,9 ± 0,8 13,5-65,3 -1,44 0,15 
Volumen cavidad (l) 6,0 ± 0,6 1,6-24,0 3,4 ± 0,2 1,2-15,8 -3,05 <0,01 
Altura del árbol (m) 6,5 ± 0,7 2,3–24,2 6,2 ± 0,4 1,9-19,4 0,71 0,47 
DAP (cm) 44,7 ± 2,9 17,5-120,0 38,6 ± 2,1 16,2-101,0 -1,77 0,07 
Clases de condición del 
árbol 
1 (A), 17 (B), 3 (C), 6 (D), 12 (E) 
11 (A), 33 (B), 7 (C), 5 (D), 16 
(E) 
4,14 0,38 
*No se analizaron sus diferencias estadísticas por estar correlacionadas con el volumen de la cavidad (r = 0,61 y 
0,57 respectivamente), lo que daría un resultado redundante. 
**Las diferencias estadísticas fueron analizadas utilizando la prueba de “t” de student, a excepción de la variable 
“Condición del árbol” que al ser categórica, se utilizó una prueba de Chi-Cuadrado. 
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Selección de sitios para construcción de cavidades 
Se encontraron un total de 29 cavidades construidas en la temporada 2017-2018, 18 de 
Carpintero Real y 11 de Carpintero Campestre. Las características medidas con este 
objetivo puntual no difirieron entre las especies de carpinteros. 
Territorio de cría y macro-ambiente que rodea el nido 
Las copas de los árboles cubrieron una superficie de 1,6 ± 0,2 ha (rango = 0,2-3,2 ha) 
alrededor de los árboles-nido en los territorios del Carpintero Campestre, mientras que 
el perímetro cubierto fue de 4,9 ± 0,6 km (rango = 1,3-11,7 km; n = 20). Los sitios 
disponibles para esta especie tuvieron una cobertura de las copas de 1,6 ± 0,1 ha (rango 
= 0,4-2,1 ha) mientras que el perímetro cubierto fue de 4,1 ± 0,6 km (rango = 1,0-11,7 
km; n = 10). Para los territorios de Carpintero Real, la superficie cubierta por copas fue 
de 0,9 ± 0,1 ha (rango = 0,3-2,6 ha), cubrieron un perímetro de 2,5 ± 0,2 km (rango = 
0,5-6,3 km; n = 25), mientras que los sitios disponibles tuvieron una cobertura de 0,7 ± 
0,1 ha (rango = 0,2-1,2 ha) y un perímetro cubierto de 1,9 ± 0,2 km (rango = 0,4-3,7 km; 
n = 14). 
 Para el Carpintero Campestre, el modelo con mayor apoyo fue el modelo sin 
variables explicativas (w = 0,51), teniendo una diferencia en el valor de AICc de ~1,6 con 
el modelo siguiente, el cual incluye al perímetro cubierto como variable explicativa (Tabla 
3.3). Para el Carpintero Real existen dos modelos que se encuentran por sobre el modelo 
nulo. El modelo con menor valor de AICc contiene a la cobertura arbórea como variable 
explicativa y el siguiente modelo es aquel que incluye al perímetro cubierto, con una 
diferencia de 0,86 entre ellos (Tabla 3.3). A pesar de esta diferencia, ninguno de estos 
dos modelos obtuvo un importante peso de Akaike (w = 0,35, w = 0,22) y ninguno de 
ellos se diferenció de manera considerable con respecto al modelo nulo (∆AICc ≤ 1). 
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Tabla 3.3. Set de modelos candidatos a escala del territorio para las dos especies de carpinteros 
nidificando en Luis Chico. Variables incluidas: P = perímetro cubierto; C = cobertura de las copas. 
Especie Modelo k AICc ∆AICc w 
Campestre Nulo 1 42,46 0 0,51 
P 2 44,08 1,62 0,22 
C 2 44,73 2,26 0,16 
P+C 3 46,36 3,90 0,07 
P*C 4 49,00 6,54 0,01 
Real C 2 53,68 0 0,35 
P 2 54,54 0,86 0,22 
Nulo 1 54,74 1,06 0,20 
P+C 3 55,36 1,67 0,15 
P*C 4 57,4 3,71 0,05 
 
Árbol-nido y micro-ambiente que rodea al nido 
La Tabla 3.4 muestra las características de los árboles-nido y de los disponibles en 
relación a esta escala de análisis. No hubo diferencias entre la densidad de la madera 
externa del árbol y su porción interna (t = -1,36; n = 24 pares; P= 0,18). La Tabla 3.5 
muestra las variables que fueron importantes en la selección de los sitios de nidificación. 
Los dos primeros modelos del set de modelos candidatos recibieron un apoyo de 0,91 
de peso de Akaike (w) y el ∆AICc entre esos modelos muestra que ambos modelos son 
igualmente soportados (Tabla 3.5). El primer modelo del set de modelos candidatos 
incluyó la densidad de madera y la cantidad de corteza (w = 0,54; Tabla 3.5) como 
variables explicativas mientras que el segundo modelo incluyo a estas mismas variables 
y también a la altura del árbol, el DAP y el DAP2 (w = 0,37; Tabla 3.5). La única variable 
que no incluyó al 1 en el intervalo de confianza de su razón de probabilidades fue la 
densidad de madera (Tabla 3.6). Hay una relación negativa entre la densidad de madera 
y la probabilidad de encontrar una cavidad en el árbol, mientras que árboles de tamaño 
intermedio fueron preferidos por los carpinteros (Figura 3.7).  
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Tabla 3.4. Características de los árboles con cavidades nuevas y su entorno cercano y de los 
árboles ‘disponibles’, medidas durante la temporada 2017-2018. 
Característica 
Árbol-cavidad (n = 29 
árboles) 
Árbol disponible (n = 29 
árboles) 
Media ± EE Rango Media ± EE Rango 
Altura del árbol (m) 6,2 ± 0,4 2,1-13,8 5,6 ± 0,5 2,0-11,5 
DAP (cm) 34,5 ± 2,1 17,9-62,4 39,8 ± 3,8  16,2-98,4 
Corteza (%) 69,7 ± 3,9 10,0-99,0 80,3 ± 2,9 45,0-100,0 
Cobertura de las copas (m2) 146,7 ± 18,4 6,9-310,7 162,3 ± 18,1 18,3-313,8 
Perímetro cubierto (m)  40,2 ± 4,1 0,0-84,8 35,9 ± 2,9 0,0-61,9 
Densidad de 
madera (g/cm3) 
Superficie 0,40 ± 0,02 0,15–0,6 0,49 ± 0,03 0,23-0,71 
Interior 0,39 ± 0,03 0,15-0,73 0,51 ± 0,02 0,28-0,74 
Categoría de 
degradación de 
las piezas 
Superficie 2 (1º), 18 (2º), 9 (3º) 9 (1º), 11 (2º), 9 (3º) 
Interior 3 (1º), 11 (2º), 15 (3º) 11 (1º), 14 (2º), 4 (3º) 
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Tabla 3.5. Set de modelos candidatos relacionados a la selección de sitios de nidificación de 
las dos especies de carpinteros a nivel del árbol-nido y su entorno. 
Hipótesis Modelo k AICc ∆AICc w 
Estado del árbol DM+Co 4 69,1 0 0,54 
Estado + Tamaño del 
árbol 
DM+Co+AA+DAP+DAP2 7 71,9 0,76 0,37 
Selección general DM+Co+P+C+AA+DAP+ DAP2 9 77,4 3,9 0,07 
Tamaño del árbol AA+DAP+ DAP2 5 84,6 9,59 0,004 
Características del 
entorno cercano 
P+C 4 85,4 16,76 ≤0,01 
- Nulo 2 88,6 17,6 ≤0,01 
k = número de parámetros; AICc = Criterio de Información de Akaike (corregido para muestras 
pequeñas); ∆ = diferencias de AICc; w = peso de AICc. Variables incluidas: DM = densidad de 
madera; Co = cantidad de corteza; AA = altura del árbol; DAP = diámetro a la altura del pecho; 
P = perímetro cubierto; C = cobertura de las copas. 
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La densidad de madera no fue significativamente distinta entre las clases de 
condición del árbol (F = 1,01; P = 0,40). 
 
 
La presencia de cuerpos fructíferos fue independiente en relación a si el árbol era 
utilizado para construir una cavidad nueva o no (χ2 = 0,29, P = 0,58; Tabla 3.7). Se 
identificaron 7 grupos de hongos que se encontraron en árboles donde había cavidades 
de carpinteros, mientras que hubo otros hongos que no pudieron ser identificados ya 
que no se pudieron extraer los cuerpos fructíferos ni fotografiarlos. En el Tala fueron 
identificados cuatro grupos de hongos. El más abundante de ellos fue Hypoxylon sp. y 
aunque no se contabilizó la cantidad exacta de árboles donde este hongo se encontraba 
presente, era el más ampliamente representado. En segunda instancia, el hongo parásito 
Inonotus rickii fue detectado al menos en 4 árboles. Se identificó a un hongo trametoide 
saprófito, posiblemente Cerrena unicolor, en un árbol de Tala y, por último, se registró 
que un hongo parásito, probablemente Fomitiporia cfr neotropica, se encontraba en un 
árbol de Tala que tenía una cavidad excavada. En relación a las otras especies de árboles, 
en Ceibo y en Paraíso, se encontraron cuerpos fructíferos de Auricularia fuscosuccinea. 
Por otra parte, un ejemplar de Fresno, que tuvo dos intentos de nidificación de Carpintero 
Real, tuvo presente al hongo saprófito Funalia gallica. Fotos de los cuerpos fructíferos 
Tabla 3.6. Parámetros, errores estándar, importancia relativa de las variables y razón de probabilidades 
(95% de intervalo de confianza), estimados a partir del promediado de modelos utilizando el conjunto de 
modelos que sumaron el 90% de apoyo. 
Escala Característica Parámetro EE Importancia Razón de probabilidades (95% IC) 
Local Densidad de madera -1,16 0,40 1,00 3,2 (1,42-7,2) 
 Corteza -0,55 0,35 1,00 1,74 (0,85-3,58) 
 DAP -0,22 0,41 0,41 1,73 (0,64-4,64) 
 DAP2 -0,34 0,57 0,41 2,32 (0,66-8,11) 
 Altura del árbol 0,28 0,43 0,41 0,49 (0,21-1,14) 
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de hongos presentes en árboles utilizados por los carpinteros para construir sus nidos 
pueden encontrarse en la Figura 3.8. 
 
Tabla 3.7. Relación entre la presencia y ausencia de 
cuerpos fructíferos de hongos y los árboles donde se 
construyeron cavidades nuevas y aquellos disponibles en el 
ambiente. 
 Presencia Ausencia Total 
Árbol-cavidad 20 9 29 
Árbol disponible 17 12 29 
Total 37 21 58 
 
Discusión 
Los resultados indican que estas especies de carpinteros se focalizan en características 
del árbol (de manera importante en la densidad de madera) por sobre las características 
del hábitat a la hora de nidificar (contrario a las consideraciones en Battin y Lawler 2006, 
en donde uno de los modelos asume que la pareja primero selecciona el territorio donde 
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nidificar y luego el árbol para construir la cavidad). La falta de selección encontrada en 
una escala de paisaje no concuerda con el potencial efecto negativo que la 
fragmentación tiene sobre la reproducción de estas aves a medida que aumenta el efecto 
borde (Deng y Gao 2005) o a medida que disminuye la cobertura arbórea (Berl et al. 
2014). Como posible explicación, la poca variedad de parches de bosque en el área de 
estudio (especialmente parches que contengan árboles de tamaño mediano-grande; 
Arturi y Goya 2004) puede haber resultado en una saturación del hábitat (Dias et al. 2013), 
lo que forzaría a los carpinteros a utilizar los hábitats disponibles sin seleccionar ninguna 
característica de su ambiente. Teniendo en cuenta que se encontraron menos cantidad 
de territorios disponibles en relación a aquellos que fueron utilizados, y que ninguna de 
las variables fue seleccionada de manera importante, según los modelos, es probable 
que los carpinteros estén ocupando prácticamente todos los parches y sectores de 
bosque disponibles, y que aquellos sitios que no fueron utilizados, hayan sido evitados 
por otros factores no considerados en los análisis (por ejemplo, otras características del 
árbol clasificado como disponible). Finalmente, si el Carpintero Campestre es una especie 
que prefiere hábitats abiertos para nidificar (Winkler y Christie 2002, Gorman 2014), esta 
población no estaría eligiendo territorios menos cubiertos debido a que no existen sitios 
que tengan una densidad arbórea evitada por la especie. En relación al Carpintero Real, 
su amplia plasticidad en la elección de sitios para nidificar (Winkler y Christie 2002, 
Gorman 2014) lo ha llevado a colonizar todo tipo de ambientes, por lo que no es 
sorprendente que no haya elegido ningún ambiente particular del área de estudio 
estudiada. 
Por otro lado, los carpinteros seleccionaron características del entorno de 
nidificación en una escala de análisis menor (i.e. altura del árbol, DAP, cantidad de corteza 
y, especialmente, la densidad de madera). Como se mencionó más arriba, los árboles de 
pequeño porte podrían no estar funcionando como barreras efectivas para el acceso de 
los depredadores de nidos (Spiering y Knight 2005, Nyrienda et al. 2016) y que por esta 
razón no sean seleccionados como árboles-nido. Alternativamente, en un escenario ideal, 
como la densidad de madera y la arquitectura del árbol (DAP y altura del árbol) son 
cruciales para la seguridad mecánica del árbol (Van Gelder et al. 2006), podría ocurrir que 
los carpinteros elijan construir sus cavidades en árboles más fuertes y seguros, lo que 
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permitiría que las cavidades duren más tiempo (ver también Ojeda et al. 2007, Cockle et 
al. 2017). Contrariamente, los resultados de este capítulo muestran que ambas especies 
de carpinteros eligieron árboles de tamaño mediano y con menor densidad de madera 
que aquellos disponibles en el ambiente y, por otra parte, se registraron numerosas 
cavidades perdidas debido a la acción de factores climáticos que tumbaron las ramas 
donde éstas se alojaban. Una posible explicación es que la construcción del nido en 
madera más dura conlleva un importante gasto energético e incrementa el tiempo total 
de construcción de la cavidad. Este diferencia energética y temporal podría causar una 
mayor exposición de los adultos frente a la comunidad de depredadores, incrementando 
la probabilidad de fracaso del nido (Wiebe et al. 2007). Adicionalmente, esta población 
podría seleccionar árboles con madera más blanda para comenzar la puesta en un 
momento más temprano de la temporada, lo que se encuentra vinculado al éxito 
reproductivo (Fisher y Wiebe 2005, Zhu et al. 2012, ver Resultados del Capítulo 5). En este 
sentido, ha sido hipotetizado que, dentro de la misma área de estudio, la actividad y 
experiencia de los depredadores de nidos aumenta hacia el final de la temporada 
reproductiva (Segura et al. 2012, Segura y Reboreda 2012). Si consideramos que esta 
hipótesis es cierta, y que también aplica para los depredadores de nidos de carpinteros, 
ambas especies de carpinteros podrían estar prefiriendo madera más blanda para 
disminuir el tiempo de exposición del nido y reproducirse más temprano en la 
temporada, a pesar del riesgo (relativamente bajo) de perder la cavidad debido a roturas 
del tronco/rama por inclemencias climáticas. 
Aunque más de la mitad de las cavidades utilizadas por los carpinteros fueron 
nuevas, existió un número considerable de cavidades que fueron reutilizadas. La 
preferencia por una u otra estrategia ha despertado varias discusiones e hipótesis 
asociadas entre los investigadores (Wiebe et al. 2007). Por un lado, reutilizar una cavidad 
puede ser ventajoso para alcanzar un inicio de puesta más temprano, reduciendo las 
probabilidades de que el nido sea depredado (Zhu et al. 2012), ya que no hay necesidad 
de excavar una cavidad nueva (Wiebe et al. 2007). Por el contrario, pueden existir 
desventajas al reutilizar cavidades, ya que los depredadores y competidores por el uso 
de cavidades pueden recordar la localización de las cavidades de años previos, 
aumentando las chances de pérdida del nido (Wiebe et al. 2007, Frei et al. 2015). En 
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cuanto a excavar una cavidad nueva, Wiebe et al. (2007) proponen que excavar debería 
ser una estrategia elegida si existe una ventaja en relación a reutilizar. No obstante, 
existieron casos donde la excavación demoró más de 30 días, lo que implicaría que 
competidores por la cavidad (i.e. Estornino Pinto Sturnus vulgaris) o depredadores 
tengan tiempo de detectar el nido previo al inicio de la puesta. Por ende, podría ocurrir 
que la preferencia por una u otra estrategia se encuentre vinculada a la demanda 
nutricional necesaria para construir una cavidad. En este contexto, parejas reproductoras 
que no se encuentren nutricionalmente aptas, se inclinarían por reutilizar cavidades o 
excavar en sitios donde la excavación sea notablemente facilitada e invertir energía en 
proteger el nido de los competidores y depredadores. Como contraparte, las parejas 
nutricionalmente aptas podrían afrontar la excavación de la cavidad y, a la vez, proteger 
el nido. A pesar de estas posibilidades, este tema sigue siendo controversial y futuros 
estudios deberían evaluar los costos y beneficios de utilizar ambas estrategias. 
Se encontraron numerosas cavidades nuevas en todas las temporadas 
reproductivas mientras que el porcentaje de cavidades naturales utilizadas fue 
considerablemente bajo. Los carpinteros son de los pocos grupos formadores de 
cavidades en los ambientes (Cockle et al. 2011a) y proveen de sitios de nidificación y 
dormidero a ellos mismos y a otras especies (no-excavadores). Sin embargo, el uso que 
las especies hagan de estas cavidades puede variar entre utilizar un 80% de las cavidades, 
como en Norteamérica, y un 25%, como en Sudamérica. La mitad de las cavidades en 
Norteamérica son construidas en árboles vivos y pueden durar más de una década, a 
diferencia de lo que ocurre en Sudamérica donde principalmente se utilizan árboles 
muertos y las cavidades son efímeras (Cockle et al. 2011a). En este sentido, la alta tasa 
de excavación encontrada en este estudio podría estar asociada a una alta tasa de 
pérdida de cavidades (Cockle et al. 2011a), lo que obliga a los carpinteros a continuar 
excavando, y/o a una baja disponibilidad de cavidades naturales para utilizar. Por un lado, 
es de destacar que el hecho de tener una alta tasa de excavación en el sitio de estudio 
refleja que existe disponibilidad de madera apropiada para construir cavidades. Por otro 
lado, sería apropiado realizar un monitoreo extensivo de las cavidades, tanto naturales 
como excavadas, su duración en el tiempo y el uso que la comunidad de no-excavadores 
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hace de las mismas, a fin de dilucidar las tendencias dentro del sitio de estudio y en 
Sudamérica. 
Ambas especies construyeron sus cavidades mayormente sobre Tala, lo que 
sugiere que las especies de árboles nativos son importantes (aunque no exclusivas) 
dentro de estos bosques. Sin embargo, ninguna de las dos especies de carpinteros utilizó 
el Coronillo para nidificar, siendo que es una especie arbórea nativa frecuente en el área 
de estudio. Si bien la madera del Coronillo es dura (Doumecq y Arenas 2018), lo que 
podría llevar a que las especies la eviten por ser incapaces de excavarla (Lorenz et al. 
2015), ambas especies de carpinteros han sido observadas construyendo nidos en 
árboles con un rango similar de durezas (Di Giacomo 2005, Cockle et al. 2012, Salvador 
2013), inclusive el Tala. Como posible explicación, los carpinteros en este sitio 
frecuentemente excavaron árboles mayoritariamente asignados a alguna categoría de 
degradación y con presencia de cuerpos fructíferos de hongos. En este sentido, el 
Coronillo en el sitio estudiado rara vez se observó con signos de degradación de la 
madera (AJ, observación personal). Teniendo esto en cuenta, es probable que la madera 
tenga que encontrarse bajo cierto umbral de dureza para poder ser excavada (Lorenz et 
al. 2015) y que este umbral sea generado por la acción de los hongos u otros 
descomponedores (Cockle et al. 2012). La acción de los hongos puede tardar décadas 
hasta que la madera esté suficientemente blanda para ser usada por los carpinteros 
(Conner et al. 1976, Schepps et al. 1999, Pasinelli 2007) y esto influencia la disponibilidad 
de madera. Considerando que los carpinteros evitaron tanto al Coronillo como a otras 
estructuras (i.e. como postes de luz) a la hora de construir sus cavidades, que se 
encontraron cavidades construidas en relativamente poco tiempo y que muchos de los 
árboles, tanto disponibles como utilizados, presentaron cuerpos fructíferos de hongos, 
es probable que el umbral de dureza de la madera preferido por las especies no sea una 
limitante dentro del área de estudio. 
Este estudio representa el primero en cuantificar la densidad de madera en estas 
latitudes e indica que los carpinteros prefirieron la madera más blanda disponible en el 
ambiente. Este resultado estaría apoyando la hipótesis de la facilidad durante la 
excavación (Lorenz et al. 2015), y, en este caso no hubo diferencias entre la madera 
externa y la madera interna de los árboles utilizados. Sería interesante realizar una 
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segunda etapa donde se muestreen una mayor cantidad de árboles dentro del área de 
estudio y evaluar la disponibilidad de madera apropiada para construir cavidades. Así 
mismo, un estudio más detallado sobre la diversidad de hongos presentes sobre las 
distintas especies de árboles y su relación con la presencia de cavidades (Cockle et al. 
2012), podría aportar nuevas evidencias sobre las interacciones carpintero-árbol-hongos. 
Sería interesante, también, contabilizar el total de cavidades disponibles y el uso de estas 
cavidades por los carpinteros y por otros utilizadores de cavidades. En el Capítulo 4 se 
considera la variación de los parámetros reproductivos en relación a las características 
de la cavidad y en el Capítulo 5 se realiza una evaluación de la supervivencia de nidos en 
relación a distintas variables de la cavidad-nido. Considerando el proceso de 
degradación en el que estos bosques se encuentran involucrados (ver Capítulo 1), y el 
hecho de que estos carpinteros utilizaron árboles medianos con madera blanda para 
construir sus nidos, se sugiere que la conservación de parches de bosque con estas 
particularidades permitiría la conservación y sustento de estas poblaciones de 
carpinteros. 
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CAPÍTULO 4 
 
PARÁMETROS REPRODUCTIVOS GENERALES 
 
 
Resumen 
Dentro de la ecología de las aves, la biología reproductiva adquiere un papel central, ya 
que involucra la capacidad que tiene una especie de dejar descendencia. En el presente 
capítulo se caracterizaron los principales parámetros reproductivos del ciclo de 
nidificación del Carpintero Real y el Carpintero Campestre y se evaluó si los mismos se 
encuentran afectados por características temporales y de la cavidad utilizada. Se reporta 
el tamaño de puesta, el tamaño de los huevos, el período de incubación de los huevos, 
la supervivencia de huevos, el éxito de eclosión, el período de permanencia de los 
pichones en la cavidad, la supervivencia de pichones y la productividad del nido. Se 
presentan la tasa de crecimiento de pichones, tamaño asintótico alcanzado y momento 
del máximo crecimiento y su variabilidad en función de distintas variables explicativas. 
Los primeros indicios de nidificación (construcción de la cavidad, puestas tempranas) 
fueron registrados en septiembre mientras que los últimos volantones volaron a 
mediados de enero, lo que resulta en una temporada reproductiva de 120 días. No se 
detectó un segundo intento de nidificación en parejas que criaron exitosamente su 
primera nidada. La incubación comenzó con la puesta del anteúltimo huevo. El 
Carpintero Campestre tuvo un tamaño modal de puesta de cuatro huevos y fueron 
incubados por 12 días. Los pichones permanecieron en el nido entre 28 y 31 días y 
volaron, en promedio, dos pichones por nido. En tres ocasiones se observaron grupos 
de tres individuos en la cercanía del nido. El Carpintero Real tuvo un tamaño modal de 
puesta de cuatro huevos, los cuales fueron incubados por 12 días. Los pichones 
permanecieron entre 26 y 30 días y volaron entre 2 y 3 pichones por nido. Esta especie 
tuvo huevos de menor tamaño cuando excavó una cavidad nueva y fue más propensa a 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
67 
 
excavar una cavidad nueva cada año, en relación al Carpintero Campestre. En ambas 
especies se detectó reducción de nidada, siendo generalmente el último pichón en nacer 
el que no sobrevivió. La infección con Philornis y el número de hermanos en el nido 
afectaron el crecimiento de los pichones de ambas especies. En el Carpintero Campestre, 
el volumen de la cavidad tuvo un efecto negativo sobre el crecimiento de sus pichones. 
Ambas especies mostraron comportamientos reproductivos similares y sus poblaciones 
se encuentran reclutando individuos a una tasa que permitiría su permanencia en el 
tiempo. Se reportan, por primera vez, los parámetros de curvas de crecimiento de 
pichones de carpinteros para la región, así como otros parámetros reproductivos de dos 
especies cuya biología reproductiva es parcialmente conocida. 
 
Introducción 
Conocer la biología reproductiva de las aves en los distintos ambientes del mundo es 
importante ya que nos permite agregar información para conocer sus historias de vida 
(Martin 2004, Lloyd et al. 2014). Evaluar las relaciones que existen entre los parámetros 
reproductivos (por ejemplo, la tasa de éxito, supervivencia de pichones) y los factores 
externos (como las características de la cavidad o el momento de la temporada) permite 
pensar la potencial causalidad de estas relaciones (Girini 2018). En este sentido, este tipo 
de estudios son fundamentales en ecología de aves, ya que de los mismos se genera 
información para los programas de monitoreo y/o para la conservación del ambiente. A 
pesar de esto, existe una marcada asimetría en relación al conocimiento sobre la biología 
reproductiva de las especies de aves del mundo (Xiao et al. 2017) y la teoría sobre las 
historias de vida se ha basado, principalmente, a partir de estudios en aves del Hemisferio 
Norte (Lack 1947, Hille y Cooper 2015, Xiao et al. 2017). En particular, la biología 
reproductiva de las aves de la región Neotropical es parcialmente conocida (38%) o muy 
pobremente conocida (42%) (Xiao et al. 2017). Estos autores colocan al Carpintero Real 
y al Carpintero Campestre como especies cuya biología reproductiva es parcialmente 
conocida (ver abajo), mientras que a uno de sus más cercanos parientes, el Carpintero 
Escapulario Colaptes auratus, lo colocan como una especie cuya biología reproductiva es 
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bien conocida (Elchuk y Wiebe 2003b, Wiebe 2008, Wiebe y Slagsvold 2012, Gow y Wiebe 
2014). 
Generalidades en la reproducción de los pícidos 
Como se detalló anteriormente, los carpinteros nidifican en cavidades las cuales son 
mayormente excavadas por ellos mismos (Gorman 2014). Como generalidad, es un grupo 
monógamo (Winkler y Christie 2002, Gorman 2014), aunque hay excepciones de parejas 
polígamas (Dias et al. 2013), y esto se encuentra principalmente vinculado a la importante 
contribución del macho en la construcción de la cavidad, cuidado del nido y crianza de 
los pichones (Winkler y Christie 2002). Además, tienen la particularidad de que los 
machos incuban los huevos nocturnamente de forma exclusiva (Winkler y Christie 2002, 
Gorman 2014). A pesar de este rol protagónico del macho en diversas etapas del período 
reproductivo (en comparación a otros grupos de aves), ambos miembros de la pareja 
comparten la incubación durante el día y crían conjuntamente a los pichones (Winkler y 
Christie 2002). Las parejas pueden mantenerse juntas por varias temporadas 
reproductivas, teniendo una baja tasa de divorcio (Winkler y Christie 2002, Gorman 2014). 
Adicionalmente, y en base a los reportes de los hábitos reproductivos de estas 
aves, principalmente en zonas templadas del Hemisferio Norte (Gorman 2014, Xiao et al. 
2017), se consideran aves territoriales que protegen activamente sus recursos, incluida la 
cavidad-nido. No obstante, en algunas especies, como el Carpintero Bellotero 
Melanerpes formicivorus (Koenig y Pitelka 1979, Gorman 2014), se ha reportado la 
presencia de ayudantes no reproductivos en el ámbito de la cavidad-nido. La familia ha 
sido caracterizada por tener una sola nidada por temporada reproductiva, los huevos son 
de color invariablemente blanco (Gorman 2014) y los mismos son incubados por 
períodos relativamente cortos de tiempo (9 a 14 días) (Winkler y Christie 2002). Así 
mismo, se ha descrito como una generalidad para la familia que los pichones formen una 
pirámide al nacer, lo que les permite mantener la temperatura del cuerpo (Winkler y 
Christie 2002). 
Antecedentes en la reproducción de Colaptes spp. 
Una de las especies del género Colaptes de la que se tiene mayor información en cuanto 
a su reproducción es el Carpintero Escapulario. Esta especie nidifica de abril a julio y tiene 
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un tamaño de puesta de 4-12 huevos, aunque en general ponen entre 5 y 6 huevos por 
nidada (Wiebe y Swift 2001, Winkler y Christie 2002). Los huevos son incubados por 11-
12 días y los pichones permanecen en el nido por 23-28 días. Tanto la incubación como 
la crianza de los pichones es llevada a cabo por ambos progenitores, con una mayor 
participación del macho (Winkler y Christie 2002). 
En relación a las dos especies del presente trabajo, hay ciertos antecedentes que 
permiten conocer parcialmente su comportamiento reproductivo. En el Carpintero 
Campestre, la temporada de cría varía según la región, siendo en zonas tropicales desde 
agosto hasta principios de noviembre (Di Giacomo 2005, Dias et al. 2013) y en Buenos 
Aires, de fines de septiembre a principios de enero (De la Peña 2016). Siguiendo la 
generalidad del grupo, se considera una especie principalmente monógama (Winkler y 
Christie 2002, Dias et al. 2013) aunque se ha reportado la inclinación hacia la poliginia y 
puesta colectiva en algunos grupos reproductivos (Dias et al. 2013). Las parejas pueden 
mantenerse juntas por más de una temporada reproductiva (Dias et al. 2013) y ambos 
sexos participan de la excavación de la cavidad y de la incubación de los huevos (Di 
Giacomo 2005, Dias et al. 2013). Su tamaño de puesta es de 3-5 huevos, aunque se han 
registrado puestas de 9 huevos en un mismo nido en Brasil (puestos por distintas 
hembras; Dias et al. 2013). Los pichones se quedan en el nido por ~30 días (Di Giacomo 
2005) y es una especie con nidada simple (es decir, un nido exitoso por temporada, Dias 
et al. 2013). La subespecie C. c. campestris puede adoptar una estrategia de cría 
colaborativa al momento de la nidificación. Las parejas reproductivas tienen ayudantes, 
que son juveniles de nidadas previas o individuos que no consiguieron pareja de 
nidificación, que ayudan a proteger el nido y alimentar a los pichones (Dias et al. 2013). 
Se desconoce si la subespecie C. c. campestroides (presente mayormente en Argentina) 
adopta esta estrategia. 
 Por otra parte, el Carpintero Real se reproduce desde principios de septiembre 
hasta principios de diciembre en zonas tropicales (Di Giacomo 2005) y desde fines de 
septiembre-principios de octubre hasta mediados de enero en zonas más australes 
(Winkler y Christie 2002, De La Peña 2016). Ambos miembros de la pareja participan en 
la excavación de la cavidad, incubación de los huevos y alimentación de los pichones 
(Winkler y Christie 2002, Di Giacomo 2005, Salvador 2013). El tamaño de puesta es de 3-
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6 huevos y los pichones se quedan en el nido 27-31 días (Winkler y Christie 2002, Di 
Giacomo 2005, Salvador 2013, De la Peña 2016). Se desconoce si existe algún tipo de 
defensa del territorio o del nido y si las parejas se mantienen juntas por más de una 
temporada reproductiva. 
Para las aves que anidan en cavidades, las características físicas de las mismas 
pueden influenciar los parámetros reproductivos observados en cada población. Por 
ejemplo, Wiebe y Swift (2001) contrastaron la hipótesis de que el volumen de la cavidad 
afecta el tamaño de puesta, aunque la hipótesis no fue validada en su análisis. Además, 
el tipo de cavidad (clasificadas según sean nuevas o reutilizadas) podría afectar el número 
de volantones que se producen, el éxito de la nidada, el tamaño de puesta o el tamaño 
de los huevos (Wiebe et al. 2007). Por otra parte, estudios previos en otras aves, dentro 
de la misma área de estudio, sugieren que el momento que un ave selecciona dentro de 
la temporada reproductiva para nidificar puede tener efectos sobre el ciclo reproductivo 
(Segura 2011, Segura y Reboreda 2012). En este sentido, a medida que avanza la 
temporada reproductiva puede haber un aumento en la densidad de depredadores 
(Segura y Reboreda 2012) o en la prevalencia del parasitismo de Philornis (Segura y 
Reboreda 2011), una larva parásita de pichones de aves. 
En el presente capítulo se resumen los principales parámetros reproductivos de 
las poblaciones de Carpintero Campestre y Carpintero Real que nidifican en los talares 
de la zona de Punta Indio, a excepción de la supervivencia de nidos, que ha sido analizada 
puntualmente en el Capítulo 5. Particularmente se reporta: 1) el período reproductivo de 
las especies en la zona, tamaño de puesta, período de incubación, supervivencia de 
huevos y éxito de eclosión de los huevos; 2) período de permanencia de los pichones en 
el nido, supervivencia, morfometría de los pichones al momento del nacimiento y tasas 
de crecimiento de los pichones; 3) éxito reproductivo aparente y productividad del nido; 
y 4) prevalencia larvas ectoparásitas del género Philornis. Se evaluó si las distintas 
características de las cavidades, el tipo de cavidad, el año de nidificación y el momento 
de la temporada, afectaron estos parámetros reproductivos. Así mismo, se evaluó si la 
presencia de Philornis afectó el crecimiento de los pichones en el nido. Finalmente, se 
discuten los resultados obtenidos para cada especie y en relación a otros pícidos. 
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Materiales y métodos 
Los nidos fueron encontrados siguiendo la metodología descripta en el Capítulo 2. Fue 
establecido un territorio para cada pareja, considerado como el área que las parejas 
utilizaron para vivir y nidificar (Maher y Lott 1995), y se realizó una estimación del tamaño 
relativo de los territorios. Para esta estimación se registraron las ubicaciones de los 
individuos de la pareja reproductiva durante cada visita al nido, formando un polígono 
que resultó de la unión de los puntos donde se ubicó la pareja (Odum y Kuenzler 1955). 
Luego se calculó el área cubierta por cada polígono y, posteriormente, se estimó el 
tamaño del territorio para cada especie como un promedio entre las áreas de los 
polígonos (siendo, entonces, una estimación indirecta). Se asumió que se encontraron 
todos los nidos de las parejas en los sitios donde fueron buscados y también se asumió 
que las especies tienen un comportamiento territorial (Winkler y Christie 2002, Dias et al. 
2013), lo que implica que no existe un importante solapamiento de los territorios entre 
parejas de la misma especie y es probable que no haya una ubicación utilizada por dos 
parejas. Adicionalmente, se midieron las distancias entre nidos que se encontraban 
activos simultáneamente y se consideró que la mitad de la distancia entre nidos 
correspondía a una pareja y la otra mitad a la otra (Odum y Kuenzler 1955). 
Observaciones personales indican que no existió territorialidad interespecífica (ver 
Resultados). Ya que no fueron anillados individuos adultos y que no se realizó un 
seguimiento preciso de todas las ubicaciones que adoptaron las parejas reproductoras 
durante la totalidad del ciclo reproductivo, las estimaciones de los territorios se reportan 
a modo de referencia, pero no se utilizaron en los análisis. 
Parámetros reproductivos 
Para la estimación de los parámetros reproductivos, se excluyeron los nidos donde se 
asumió que el investigador había tenido influencia en el parámetro estimado (por 
ejemplo, rotura de al menos un huevo durante el monitoreo) y esto ocurrió en 12 de 148 
nidos que iniciaron la puesta. Se reportan los tamaños de muestra (n) ajustados a esta 
regla y se discutirá sobre este punto en el Capítulo 6. 
Se evaluó si la distribución temporal de los nidos fue distinta entre las distintas 
temporadas reproductivas a través de un análisis de frecuencias. El tamaño de puesta fue 
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estimado utilizando aquellos nidos encontrados en puesta y en los cuales no hubo 
pérdida de huevos durante ese momento del ciclo reproductivo. En unos pocos nidos 
(de fácil acceso a la cámara con huevos) se pudieron marcar los huevos a medida que 
eran puestos, de manera de determinar el orden de puesta. Esto no se realizó 
sistemáticamente de manera de evitar un excesivo disturbio a causa del monitoreo en 
un momento sensible del ciclo reproductivo. Si el nido era encontrado en incubación, los 
huevos eran marcados con letras para determinar el orden de eclosión (Figura 4.1). 
El tamaño de los huevos fue determinado a partir de su masa, largo, ancho y, 
posteriormente, su volumen. El largo y ancho de los huevos fueron medidos utilizando 
un calibre (0,05 mm), mientras que su masa fue medida utilizando una balanza colgante 
tipo Pesola (10 ± 0,1 g o 20 ± 0,2 g, según el tamaño del huevo). El volumen de los 
huevos fue determinado utilizando la ecuación de Hoyt (1979). Para estimar el tamaño 
de los huevos a nivel poblacional, se consideró el tamaño promedio de los huevos para 
cada nido con puesta completa, para evitar pseudoreplicación. Así mismo, se evaluó si el 
tamaño de puesta y de los huevos fue distinto entre temporadas, utilizando un ANOVA, 
si cambió según el tipo de cavidad (excavada o reutilizada) y/o si el mismo varió a lo 
largo de la temporada, utilizando modelos lineales generalizados mixtos, utilizando a la 
pareja reproductiva y a la cavidad como factores de efecto aleatorio. La interacción del 
momento de la temporada y del año de reproducción sobre la variable de respuesta fue 
evaluada a través de un Análisis de Covarianza. Dado que se contaba con pocos nidos 
donde se conociera el orden de puesta y, a su vez, el tamaño de los huevos (9 nidos del 
Carpintero Real y 4 nidos del Carpintero Campestre), se decidió no evaluar la variación 
en el tamaño de los huevos dentro de una misma puesta. Así mismo, dado que la 
cantidad de parejas que tuvieron más de un intento de nidificación para las cuales se 
conociera, a su vez, el tamaño de puesta de ambos intentos fue baja (n = 4 parejas de 
Carpintero Real y 2 de Carpintero Campestre), tampoco se evaluó la variación en el 
tamaño de puesta entre intentos de las parejas. 
El período de incubación fue establecido como el tiempo que pasó entre la puesta 
del último huevo y la eclosión del último huevo (Nice 1954). Esto fue determinado 
utilizando nidos donde se supo el tamaño de puesta y donde se observó la eclosión de 
los mismos. La supervivencia de huevos fue calculada como un cociente entre el tamaño 
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de puesta y la cantidad de huevos presentes al momento de la eclosión. El éxito de 
eclosión fue calculado como el cociente entre la cantidad de huevos presentes al 
momento de la eclosión y la cantidad de huevos que eclosionaron. En aquellas parejas 
donde se contaba con más de un intento de nidificación (n = 1 pareja de Carpintero 
Campestre y n = 2 de Carpintero Real), se utilizó un valor promedio de supervivencia y 
éxito, con el objetivo de evitar violar el supuesto de independencia en las observaciones. 
 
En cada visita al nido se registró la masa corporal del pichón, utilizando balanzas 
tipo Pesola (10 ± 0,1 g, 50 ± 0,5 g, 100 ± 1 g y 300 ± 1 g; Figura 4.2), y medidas 
morfométricas del culmen, curva del ala y tarso, usando un calibre (0,05 mm; Figura 4.2). 
Para el monitoreo entre sucesivas visitas al nido, cada pichón fue marcado a la altura del 
tarso utilizando un marcador no tóxico (en las etapas tempranas de su desarrollo; Figura 
Figura 4.1. Huevos de carpintero cerca del momento de la puesta (arriba-izquierda) y 
cerca de la eclosión (arriba-derecha). Marcas en los huevos de carpinteros para su 
identificación (abajo), donde “1” representa el primer huevo puesto y “B, C y D” los huevos 
subsiguientes para los cuales no fue posible establecer el orden de puesta. 
Fotos: Adrián Jauregui. 
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4.3) y mediante la colocación de un anillo metálico (en la etapa final de su desarrollo; 
Figura 4.3). Así mismo, durante cada visita se realizó una inspección de los pichones en 
el nido para determinar si se encontraban parasitados por larvas del género Philornis y 
de encontrarse incidencia del parasitismo, se contabilizó el número de larvas en cada 
pichón. Considerando que no fue posible extraer los pichones de la totalidad de los 
nidos, es probable que exista una subestimación en la incidencia de Philornis sobre estas 
poblaciones de carpinteros. Considerando que las visitas a los nidos se hicieron en 
intervalos de 4 días, no se estableció un período de latencia de las larvas. 
Se calcularon las curvas de crecimiento de la masa corporal, longitud del tarso, 
cuerda del ala y longitud del culmen de los pichones, utilizando modelos mixtos no 
lineales, ajustando los datos a la ecuación de Richards y utilizando la parametrización 
propuesta por Tjørve y Tjørve (2010). Para controlar la falta de independencia de las 
observaciones, la identidad del pichón y del nido fueron incluidos como factores de 
efectos aleatorios. De esta manera, se estimaron los parámetros de la curva de 
crecimiento (A = crecimiento asintótico; K = tasa de máximo crecimiento; y c o ti = 
momento de máximo crecimiento) y para estos cálculos se utilizaron pichones que 
fueron medidos al menos cuatro veces. El crecimiento máximo absoluto (gmáx) se calculó 
como un producto entre la asíntota y la tasa de crecimiento puntual (A*K) (Tjørve y Tjørve 
2010). Se evaluó si el crecimiento de los pichones fue afectado por variables temporales 
y características de la cavidad, agregando a estas variables explicativas en los modelos. 
Teniendo en cuenta que el ala puede continuar su crecimiento una vez que el pichón 
salió del nido y que el pico tiene un crecimiento casi lineal (ver Resultados), para estos 
análisis se utilizaron sólo el tarso y la masa de los pichones. Así mismo, se evaluó si la 
presencia de Philornis tuvo algún efecto sobre el crecimiento de los pichones. 
La supervivencia de pichones fue calculada mediante un cociente entre la 
cantidad de pichones que nacieron y la cantidad de pichones que volaron del nido. El 
período de permanencia en el nido fue considerado como la cantidad de días 
transcurridos entre la eclosión del primer huevo y el vuelo de los pichones. La 
productividad fue calculada como el cociente entre la cantidad de volantones del nido y 
el tamaño de puesta. No se obtuvieron datos de supervivencia de pichones para la misma 
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pareja en la misma temporada ya que las parejas con nidos exitosos no produjeron 
segundas nidadas. 
El éxito reproductivo aparente fue calculado como el cociente entre los nidos 
exitosos y el número total de nidos monitoreados. Este parámetro se presenta con fines 
descriptivos y se analiza detenidamente la supervivencia de nidos en el Capítulo 5. 
 
Se realizaron comparaciones entre ambas especies en relación al tamaño de 
puesta, tamaño de huevos, supervivencia de huevos, éxito de eclosión, supervivencia de 
pichones y productividad utilizando un modelo lineal generalizado mixto donde la 
especie fue la variable de respuesta y adoptó forma binaria (0: Campestre y 1: Real) y se 
utilizó a la cavidad como factor de efecto aleatorio. Se evaluó si las especies diferían en 
su tendencia a iniciar la puesta en una cavidad excavada recientemente (es decir, nueva) 
o en una previamente construida, a través de una prueba de Chi-Cuadrado. A pesar de 
contar con 27 cavidades de las cuales no se pudo determinar si eran nuevas o no (para 
la temporada 2015-2016, Capítulo 3), algunas de ellas fueron incluidas en este análisis ya 
que fueron utilizadas posteriormente y en estos casos, se las considero como cavidades 
reutilizadas. En este sentido, también se evaluó si cada especie modificó su elección de 
usar una cavidad excavada o reutilizada a lo largo de la temporada reproductiva y para 
este análisis se tomó a la pareja reproductiva como factor de efectos aleatorios. 
Figura 4.3. Marcas utilizadas para identificar pichones a 
una edad temprana (izquierda) y cerca del vuelo 
(derecha). 
Fotos: Ellen Grim. 
Figura 4.2. Medición de un pichón de Carpintero 
Campestre utilizando un calibre (izquierda) y su peso 
utilizando una Pesola (derecha). 
Fotos: Brandon Vidrio. 
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Con el fin de poder ordenar de mejor manera la información obtenida, se separa 
la sección de resultados en cuatro subsecciones (una describiendo las similitudes entre 
las especies, una para cada especie y una para comparaciones generales entre las 
especies). 
Resultados 
Carpintero Campestre 
Se encontraron 58 intentos de nidificación entre las tres temporadas reproductivas (14 
nidos en la temporada 2015-2016, 20 nidos en la temporada 2016-2017 y 24 nidos en la 
temporada 2017-2018), de los cuales 55 comenzaron la puesta. Se contabilizaron un total 
de 49 parejas nidificando (13 en la temporada 2015-2016, 16 en la temporada 2016-2017 
y 20 en la temporada 2017-2018). En nueve parejas se registró un segundo intento de 
nidificación (luego de que el primero fracasara) y dos de ellas tuvieron una nidada exitosa 
en el segundo intento. Cuatro parejas (~8%) reutilizaron la misma cavidad donde falló el 
primer intento, pero ninguna de ellas fue exitosa, mientras que las dos parejas que 
criaron una nidada exitosa en su segundo intento, lo hicieron en una cavidad diferente a 
la utilizada en el primer intento. Entre el fracaso del primer intento y el inicio de la puesta 
del segundo intento siguiente transcurrieron al menos siete días (en aquellos casos 
donde se utilizó la misma cavidad) y un máximo de 15 días (en los casos donde el intento 
ocurrió en otra cavidad). 
El inicio de puesta más temprano se registró un 25 de septiembre, el más tardío 
fue registrado un 10 de diciembre y el inicio de puesta mostró una frecuencia unimodal, 
con un pico entre octubre y noviembre (Figura 4.4). La tendencia entre excavar una 
cavidad nueva o reutilizar una cavidad excavada previamente para comenzar la puesta 
no varió a lo largo de la temporada (z = 1,56, P = 0,11). En dos nidos (uno en la temporada 
2016-2017 y otro en la temporada 2017-2018) pudieron observarse tres individuos de 
Carpintero Campestre en las cercanías del nido en sucesivas visitas. Los territorios de 
Carpintero Campestre tuvieron un tamaño estimado de 9,7 ± 1,0 ha. 
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Tamaño de puesta y período de incubación de los huevos: El tamaño de puesta fue de 4,4 
± 0,2 huevos (rango = 3-6 huevos, n = 27 nidos), el tamaño modal de puesta fue de 4 
huevos y los huevos fueron puestos en días consecutivos. El tamaño de puesta no varió 
de manera importante a lo largo de la temporada reproductiva (z = -0,58, P = 0,56), entre 
temporadas (F = 1,33, P = 0,78) ni tampoco considerando la interacción entre estas 
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Figura 4.4. Distribución temporal del inicio de puesta de los nidos de Carpintero Real (arriba) 
y Carpintero Campestre (abajo) para las temporadas 2015-2016 (azul), 2016-2017 (naranja) 
y 2017-2018 (gris). Los números representan el porcentaje de nidos por mes para la 
temporada reproductiva. 
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variables (F = 0,13, P = 0,93). El tamaño de puesta tampoco varió con el tamaño de la 
cavidad (z = -0,19, P = 0,84) ni con el tipo de cavidad utilizada (F = 0,24, P = 0,83). 
Los huevos pesaron 9,6 ± 0,2 g (rango = 6,8-11,6 g), tuvieron un largo de 31,5 ± 
0,2 mm (rango = 29,5-34,6 mm) y un ancho de 24,1 ± 0,1 mm (rango = 21,4-26,2 mm), 
mientras que su volumen fue de 9,4 ± 0,2 cm3 (rango = 7,7-11,0 cm3) (n = 71 huevos de 
25 nidos para las 3 variables). El tamaño de los huevos no varió entre temporadas (Masa: 
F = 0,31, P = 0,73; Volumen: F = 0,20, P = 0,81), aunque marginalmente lo hizo la masa a 
lo largo de la temporada (t = -2,06, P = 0,07) pero no su volumen (t = -2,53, P = 0,20). 
Tampoco variaron considerando la interacción de estas variables (Masa: F = 0,34, P = 
0,71; Volumen: F = 0,56, P = 0,57). Los huevos tampoco variaron su tamaño según la 
pareja eligiera una cavidad excavada o reutilizada (Masa: F = 1,72, P = 0,28; Volumen: F 
= 1,91, P = 0,21) o con el tamaño de la cavidad (Masa: t = 0,70, P = 0,49; Volumen: t = 
0,30, P = 0,76). La supervivencia de huevos fue de 0,96 ± 0,02 (n = 18 nidos). El éxito de 
eclosión fue de 0,84± 0,04 (n = 30 nidos) y el mismo no varió a lo largo de la temporada 
(z = -0,43, P = 0,66) ni entre temporadas (F = 0,56, P = 0,58) ni con el tamaño de la 
cavidad (t < -0,01, P = 0,99). 
La incubación comenzó con el anteúltimo huevo y el período de incubación fue 
de 11,6 ± 0,2 días (rango = 11-12 días; n = 6 nidos). Entonces, en cada nido nacieron 
todos los pichones el mismo día, excepto uno que nació al día siguiente. 
Período de pichones: Nacieron 3,2 ± 0,2 pichones por nido (rango= 1-5 pichones, n = 38 
nidos) de los cuales lograron volar 2,2 ± 0,2 volantones (rango = 1-4 volantones, n = 25 
nidos), siendo la supervivencia de pichones de 0,65 ± 0,06 (n = 21 nidos). El número de 
pichones no cambió a lo largo de la temporada (t = -0,52, P = 0,60), entre temporadas 
(F = 0,12, P = 0,89), con el volumen de la cavidad (t = -0,55, P = 0,58) o con el tipo de 
cavidad (F = 0,13, P = 0,80). El número de volantones no cambió en relación al momento 
de la temporada (z = -0,75, P = 0,45), al año de reproducción (F = 1,22, P = 0,57), con la 
interacción de estas últimas dos variables (F = 0,22, P = 0,89), con el volumen de la 
cavidad (z = -0,67, P = 0,50), ni con el tipo de cavidad (F = 0,55, P = 0,60). Al nacer, los 
pichones tuvieron una masa corporal de 8,9 ± 0,2 g, el tamaño del culmen fue de 6,0 ± 
0,1 mm, la cuerda del ala midió 7,8 ± 0,1 mm y el tarso 8,3 ± 0,3 mm (n = 37 pichones 
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de 17 nidos). Los distintos momentos del período de pichones se representan en la Figura 
4.5. 
Se detectó reducción de nidada en 16 de los 21 nidos (76%) donde se pudo 
monitorear el estadio de pichones de forma completa. El número de pichones que 
nacieron, el volumen de la cavidad y el área del fondo de la cavidad, no influyeron en la 
supervivencia de pichones (volantones/pichones que nacieron) (t = -1,68, P = 0,10; t = -
1,48, P = 0,15; t = -0,77, P = 0,45, respectivamente). La supervivencia de pichones no 
varió a medida que avanzó la temporada reproductiva (t = -0,34, P = 0,73) ni 
considerando la interacción entre el número de pichones y el momento de la temporada 
(F = 1,96, P = 0,13). 
 Fueron encontradas larvas del género Philornis en 7 de los 41 nidos (Figura 4.6) 
que alcanzaron la etapa de pichones. La presencia de larvas no fue distinta a lo largo de 
la temporada (z = 1,22, P = 0,22) ni entre años (F = 0,52, P = 0,79). Se detectaron 4,8 ± 
1,1 larvas por pichón (rango=1-15 larvas) y 8,1 ± 2,2 larvas por nido (rango = 1-27 larvas). 
La fecha más temprana en la que se detectó un nido con larvas fue un 4 de noviembre y 
la fecha más tardía fue un 27 de diciembre. 
 
 
Los parámetros correspondientes a la curva de crecimiento de pichones en la 
población de Carpintero Campestre se resumen en la Tabla 4.1 y las curvas de 
crecimiento fueron representadas en la Figura 4.7. Tanto para la masa como para el tarso, 
Tabla 4.1. Parámetros de las curvas de crecimiento de pichones del Carpintero 
Campestre (n = 23 pichones de 11 nidos) donde A = crecimiento asintótico(en 
g o mm); K = tasa de máximo crecimiento; gmáx = crecimiento absoluto máximo 
(A*K); c = edad del máximo crecimiento (en días). 
 A  K gmáx c 
Masa (g) 167,2 ± 6,7 0,07 13,3 7,0 ± 0,4 
Tarso (mm) 28,7 ± 0,5 0,08 2,3 5,0± 0,5 
Cuerda del ala (mm) 112,4 ± 5 0,05 5,6 17,0 ± 0,5 
Culmen (mm) 23,8 ± 0,8 0,05 1,0 1,8 ± 1,2 
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el momento de la temporada reproductiva no tuvo ningún efecto sobre la asíntota (Masa: 
t = -0,51, P = 0,60; Tarso: t = -1,67, P = 0,09), sobre la tasa de crecimiento (Masa: t = -
1,57, P = 0,11; Tarso: t = -0,94, P = 0,34), o sobre el momento de máximo crecimiento 
(Masa: t = 1,72, P = 0,08; Tarso: t = 0,27, P = 0,78) de los pichones. La cantidad de 
pichones que había en el nido tampoco influyó sobre estos tres parámetros de la masa 
y del tarso (Masa = A: t = -0,44, P = 0,65; k: t = 1,82, P = 0,07; c: t = -0,93, P = 0,35; Tarso 
= A: t = -0,12, P = 0,90; k: t = 1,40, P = 0,16; c: t = -0,49, P = 0,61). Por otra parte, el orden 
de nacimiento influyó en el día que se alcanzó el máximo crecimiento (Masa: t = 2,36, P 
= 0,01; Tarso: t = 3,04, P < 0,01), de tal manera que cuanto más tarde nacía el pichón, 
más tarde se alcanzaba el momento de máximo crecimiento. A medida que aumentó el 
volumen de la cavidad, la tasa máxima de crecimiento fue menor (Masa: t = -2,48, P = 
0,01; Tarso: t = -4,12, P < 0,01) y el día que se alcanzó el máximo crecimiento fue mayor 
(Masa: t = 3,09, P < 0,01; Tarso: t = 2,23, P = 0,02). Esta variable tuvo efecto sobre la 
asíntota del tarso (Tarso: t = -3,34, P < 0,01) pero no de la masa (Masa: t = -1,08, P = 
0,28). No hubo un efecto interactivo del volumen de la cavidad y la cantidad de pichones 
en el nido, sobre ninguno de los tres parámetros de la masa y del tarso (Masa: A: t = 1,77, 
P = 0,07; k: t = 1,25, P = 0,21; c: t = 0,78, P = 0,43; Tarso: A: t = 1,52, P = 0,11; k: t = -0,64, 
P = 0,51; c: t = 1,77, P = 0,07). Si bien se encontró que la presencia de Philornis tuvo un 
efecto negativo sobre la asíntota de la masa (t = -3,13, P < 0,01) y del tarso (t = -2,80, P 
< 0,01), estos resultados deberían ser contrastados con un mayor tamaño de muestra, 
dado que solo se contó con tres nidos que tuvieron Philornis y que, a su vez, se midieron 
los pichones suficientes veces para considerarlos en los análisis. 
 La productividad final de los nidos fue de 0,42 ± 0,07 (n = 11 nidos). La 
productividad no aumentó de manera importante con el tamaño de puesta (z = -0,92, P 
= 0,36). La productividad tampoco varió con el volumen de la cavidad (z = -1,20, P = 
0,23) ni con el tipo de cavidad utilizada (χ2 =1,77, P = 0,18). Los pichones permanecieron 
en el nido durante 30,0 ± 0,3 días (rango=28-33 días; n = 24 nidos) y la mediana fue de 
30 días. La fecha de vuelo más temprana fue detectada un 5 de noviembre y la más tardía 
un 18 de enero. 
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Figura 4.6. Larvas del género Philornis sobre pichones de carpinteros en 
distintos momentos de su desarrollo. 
Fotos: Adrián Jauregui. 
Figura 4.5. Pichones de Carpintero Campestre en distintos momentos de su desarrollo. 
Fotos: Adrián Jauregui, excepto foto central arriba, Ellen Grim. 
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Éxito reproductivo: Del total de nidos que comenzaron la puesta (n = 55), 25 fueron 
exitosos y 30 fallaron, siendo el éxito aparente de 45%. De los nidos que fallaron, 15 
nidos fueron depredados y 15 fueron abandonados por diversas causas (detalles en el 
Capítulo 5). 
 
Carpintero Real 
Se encontraron 99 intentos de nidificación entre las tres temporadas reproductivas (35 
nidos en la temporada 2015-2016, 30 nidos en la temporada 2016-2017, y 34 en la 
temporada 2017-2018), de los cuales 92 comenzaron la puesta. Se contabilizaron un total 
de 80 parejas nidificando (29 en 2015-2016; 23 en 2016-2017 y 28 en 2017-2018). 
Diecisiete parejas tuvieron al menos un segundo intento de nidificación cuando el 
primero fracasó. De esas 17 parejas, 7 lograron una nidada exitosa en el segundo intento 
Figura 4.7. Curvas de crecimiento para la masa corporal, la cuerda del ala, la longitud del tarso y el 
culmen de pichones de Carpintero Campestre. Los puntos representan las mediciones de cada 
pichón y la línea negra la tendencia poblacional. 
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y 2 realizaron un intento posterior a que el segundo fallara, sumando tres intentos en 
una misma temporada. Entre el fracaso de un intento y el inicio de la puesta del intento 
siguiente transcurrieron: un mínimo de 6 días (en la misma cavidad) y un máximo de 17 
días (en una cavidad diferente). Cinco parejas reutilizaron la misma cavidad donde falló 
su primer intento. Dos de esas cinco parejas realizaron tres intentos en la misma cavidad 
y ninguno de los tres intentos fue exitoso. 
El inicio de puesta más temprano fue registrado un 2 de octubre mientras que el 
inicio de puesta más tardío fue un 13 de diciembre. El inicio de puesta tuvo una 
distribución temporal de frecuencias unimodal, con un pico entre octubre y noviembre 
(Figura 4.4). El Carpintero Real no modificó su elección entre iniciar la puesta en una 
cavidad excavada recientemente o en una cavidad pre-existente a lo largo de la 
temporada reproductiva (z = 0,32, P = 0,74). Los territorios de Carpintero Real tuvieron 
un tamaño de 4,7 ± 0,16 ha. 
Tamaño de puesta y período de incubación de los huevos: El tamaño de puesta fue 4,4 ± 
0,1 huevos (rango = 3-6 huevos, n = 57 nidos) y el tamaño modal de puesta fue de 4 
huevos. El tamaño de puesta no fue distinto entre años (F = 0,96, P = 0,38), a lo largo de 
la temporada (z = -1,14, P = 0,26) ni considerando el efecto interactivo de estas variables 
(F < 0,01, P = 0,99). El tamaño de puesta tampoco estuvo asociado al tamaño de la 
cavidad (z = 0,01, P = 0,98) ni al tipo de cavidad (F < 0,01, P = 0,99). 
La masa de los huevos fue de 6,7 ± 0,1 g (rango = 4,5-8,3 g), tuvieron un largo 
de 27,6 ± 0,2 mm (rango = 22,7-31,6 mm) y un ancho de 21,6 ± 0,1 mm (rango = 17,8-
23,7 mm), siendo el volumen de 6,6 ± 0,1 cm3 (rango = 3,8-8,0 cm3) (n = 131 huevos de 
43 nidos para las 3 variables). El efecto interactivo del momento de la temporada y del 
año sobre el tamaño de los huevos no fue significativo (Masa: F = 2,87, P = 0,07; Volumen: 
F = 1,54, P = 0,22). El tamaño de los huevos no varió entre temporadas (Masa: F = 0,08, 
P = 0,91; Volumen = F = 0,58, P = 0,56), a lo largo de la temporada (Masa: t = -0,20, P = 
0,83; Volumen: t = -1,14, P = 0,29), ni con el tamaño de la cavidad (Masa: t = -0,43, P = 
0,66; Volumen: t = 0,73, P = 0,48). La masa de los huevos fue mayor cuando la pareja 
eligió reutilizar una cavidad construida previamente en relación a aquellas parejas que 
excavaron cavidades nuevas (Masa: F = 5,47, P = 0,03; Volumen: F = 2,98, P = 0,09; Figura 
4.8). La supervivencia de huevos fue de 0,93 ± 0,02 (n= 34 nidos) y el éxito de eclosión 
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fue de 0,86 ± 0,03 (n = 52 nidos). El mismo no varió con el momento de la temporada 
reproductiva (t = 0,15, P = 0,88), entre temporadas (F = 0,61, P = 0,54), con el volumen 
de la cavidad (t = 1,45, P = 0,15) ni con el tipo de cavidad (F = 0,50, P = 0,48). 
En general, la incubación comenzó con la puesta del anteúltimo huevo. Sin 
embargo, hubo un caso en el cual se observaron pichones naciendo en días distintos 
(dos pichones nacieron un día y dos pichones al día siguiente) y, en un nido donde no 
pudo observarse la eclosión de los huevos, hubo un pichón notablemente más grande 
que los otros, mientras que el cuarto pichón era mucho más pequeño que sus otros tres 
hermanos, a pocos días de haber nacido todos. El período de incubación fue de 12,1 ± 
0,1 días (rango = 11-13 días, n = 29 nidos). 
Período de pichones: Nacieron 3,5 ± 0,1 pichones por nido (rango= 1-6 pichones, n = 61 
nidos) de los cuales 2,5 ± 0,1 (rango = 1-5 volantones, n = 37 nidos) lograron abandonar 
exitosamente el nido, siendo la supervivencia de pichones de 0,69 ± 0,03 (n = 34 nidos). 
La cantidad de pichones que nacieron no fue diferente a lo largo de la temporada (t = -
1,04, P = 0,22), entre temporadas (F = 2,30, P = 0,11) ni con el volumen de la cavidad (t 
= 1,28, P = 0,20), aunque el efecto interactivo del momento de la temporada y las 
Figura 4.8. Masa de los huevos de Carpintero Real en relación al tipo de cavidad utilizada. 
Los puntos representan la masa de los huevos para cada tipo de cavidad. 
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temporadas reproductivas fue marginalmente importante (F = 2,67, P = 0,07). El número 
de volantones no fue influenciado por el momento de la temporada reproductiva (z = -
1,05, P = 0,29), por el año de reproducción (F = 1,70, P = 0,31), por la interacción entre 
el momento de la temporada y el año (F = 0,76, P = 0,81), por el tamaño de la cavidad (z 
= 0,60, P = 0,54) ni por el tipo de cavidad utilizada, (F = 0,91, P = 0,63). Los pichones 
nacieron con una masa de 7,2 ± 0,3 g, el tamaño del culmen fue de 5,8 ± 0,1 mm, la 
cuerda del ala de 7,5 ± 0,1 mm y el tarso de 7,7 ± 0,1 mm (n = 108 pichones de 35 nidos). 
Los distintos momentos del período de pichones se muestran en la Figura 4.9. 
Se detectó reducción de nidada en 25 de los 29 nidos (86%) donde se pudo 
monitorear el estadio de pichones de forma completa. En esos 29 nidos, la reducción de 
nidada se vio influenciada por el número de pichones que nacieron, de tal manera que, 
a mayor cantidad de pichones que nacían, disminuyó la supervivencia de pichones (t = -
2,23, P = 0,03; Figura 4.10). La supervivencia de pichones no fue afectada 
significativamente por el momento de la temporada (t = -1,88, P = 0,06) y no hubo efecto 
de la interacción entre el número de pichones y el momento de la temporada (F = 0,26, 
P = 0,71) sobre esta variable. La cantidad de pichones que abandonaron exitosamente el 
nido en relación a los que nacieron, no fue afectada por el volumen de la cavidad (t = 
0,52, P = 0,60) ni por el área del piso de la cavidad (t = -0,48, P = 0,63). 
 Del total de nidos que alcanzaron la etapa de pichones (n = 71 nidos), 15 fueron 
encontrados con larvas del género Philornis (dos en la temporada 2015-2016, siete en la 
temporada 2016-2017 y seis en la temporada 2017-2018). La prevalencia no fue distinta 
entre años (F = 3,11, P = 0,21) y fue mayor a medida que avanzó la temporada, aunque 
esta tendencia no fue significativamente importante (z = 1,77, P = 0,07). Se detectaron 
2,3 ± 0,4 larvas por pichón (rango = 1-12 larvas) y 4,2 ± 0,9 larvas (rango = 1-12 larvas) 
por nido. Las larvas que fueron detectadas más tempranamente en un nido, fueron 
detectadas un 12 de noviembre y las más tardías un 27 de diciembre. 
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La Tabla 4.2 resume los parámetros de las curvas de crecimiento de las 
características medidas a los pichones de Carpintero Real durante el período de 
monitoreo y la Figura 4.11 representa dichas curvas de crecimiento. Tanto para la masa 
como para el tarso, la asíntota alcanzada por los pichones fue menor a medida que 
avanzó la temporada reproductiva (Masa: t = -2,68, P < 0,01; Tarso: t = -2,35, P = 0,01) 
pero la tasa de crecimiento y el momento de máximo crecimiento no se vieron afectados 
por esta variable (Masa: t = 1,46, P = 0,14, t = -1,22, P = 0,22; Tarso: t = 1,64, P = 0,1, t = 
-0,32, P = 0,74; respectivamente). Ninguno de los tres parámetros fue afectado por el 
volumen de la cavidad (Masa: A: t = 0,83, P = 0,40; K: t = -0,69, P = 0,48; c: t = -1,19, P = 
0,23; Tarso: A: t = -0,42, P = 0,67; K: t = 0,96, P = 0,33; c: t = -1,29, P = 0,25) ni por la 
cantidad de pichones que había en el nido (Masa: A: t = -0,06, P = 0,94; K: t = 0,20, P = 
0,84; c: t = 0,29, P = 0,76; Tarso: A: t = 1,70, P = 0,08; K: t = -0,88, P = 0,37; c: t = 0,48, P 
= 0,62) ni por la interacción entre estas dos variables (Masa: A: t = 0,13, P = 0,88; K: t = 
1,51, P = 0,13; c: t = -1,10, P = 0,26; Tarso: A: t = -1,15, P = 0,25; K: t = 0,27, P = 0,78; c: t 
= -0,32, P = 0,74). El orden de nacimiento de los pichones tuvo un efecto positivo sobre 
el día que se alcanzó el máximo crecimiento (Masa: t = 6,14, P < 0,01; Tarso: t = 6,02, P 
< 0,01), y negativo sobre la tasa de crecimiento y el crecimiento asintótico del tarso (t = 
-1,95, P = 0,05, t = -1,98, P = 0,04; respectivamente). pero no de la masa (t = 0,18, P = 
0,85; t = -1,6, P = 0,11). La presencia de Philornis tuvo un efecto negativo sobre la asíntota 
Tabla 4.2. Parámetros de las curvas de crecimiento de pichones del Carpintero 
Real (n = 98 pichones de 32 nidos) donde A = crecimiento asintótico (en g o 
mm); K = tasa de máximo crecimiento; gmáx = crecimiento absoluto máximo/día 
(A*K); c = edad del máximo crecimiento (en días). 
 A K gmáx c 
Masa (g) 118,9 ± 1,7 0,08 9,5  7,4 ± 0,2 
Tarso (mm) 26,7 ± 0,1 0,08 2,13 4,5 ± 0,2 
Cuerda del ala (mm) 107,6 ± 3,2 0,05 5,4  16 ± 0,25 
Culmen (mm) 22,6 ± 0,4 0,001 0,02  4,43 ± 0,5 
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de crecimiento de ambas variables (Masa: t = -2,06, P = 0,03; Tarso: t = -2,80, P < 0,01; 
Figura 4.11) y sobre la tasa de máximo crecimiento del tarso (t = -2,22, P = 0,02). 
La productividad final de los nidos fue de 0,53 ± 0,05 (n = 17 nidos) y no se vio 
incrementada con el aumento del tamaño de puesta (z = 0,92, P = 0,36). La productividad 
no varió con el volumen de la cavidad (z = 0,66, P = 0,51) ni con el tipo de cavidad 
utilizada (χ2 =1,50, P = 0,68). Los pichones permanecieron en el nido por 28,7 ± 0,3 días 
(rango= 27-31 días; n= 33 nidos) y la mediana fue de 28 días. La fecha de vuelo más 
temprana fue un 10 de noviembre mientras que la más tardía fue un 10 de enero.  
 
Éxito reproductivo: Del total de nidos que comenzaron la puesta (n = 93), 42 fueron 
exitosos y 51 fallaron, siendo el éxito aparente de 45%. De los nidos que fallaron, 29 
fueron depredados y 22 fueron abandonados (detalles en el Capítulo 5). En los 29 nidos 
depredados, se contabiliza un nido donde se encontró a uno de los progenitores muerto 
en las inmediaciones del nido y los pichones murieron al poco tiempo, producto de la 
inanición.  
 
Figura 4.9. Pichones de Carpintero Real en distintos momentos de su crecimiento, donde (i) 
es un pichón recién nacido y (ii) un volantón. 
Fotos: Adrián Jauregui. 
(i) 
(ii) 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
88 
 
 
 
Figura 4.11. Curvas de crecimiento para la masa corporal, la cuerda del ala, la longitud del tarso y el 
culmen de pichones del Carpintero Real. Las líneas sólidas representan el crecimiento poblacional y 
los puntos rojos las mediciones para cada pichón. Las líneas punteadas representan el crecimiento 
para nidos infectados con larvas de Philornis y los puntos grises las mediciones para cada pichón 
infectado. 
Figura 4.10. Relación entre la supervivencia de 
pichones y la cantidad de pichones que nacieron 
en el Carpintero Real. 
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Comparación entre especies 
Ambas especies tuvieron una distribución temporal de inicio de los nidos muy similar, en 
tanto la mayor cantidad de inicios de puesta se registró entre octubre y noviembre 
(Figura 4.4). A pesar de esto, los inicios de puesta no fueron iguales entre las distintas 
temporadas reproductivas (Tabla 4.3) aunque las diferencias en las frecuencias de nidos 
para cada mes según los años no fueron importantes considerando ambas especies 
separadas (C. Real: χ2 = 10,00, P = 0,12; C. Campestre: χ2 = 5,30, P = 0,50) o juntas (χ2 = 
9,86, P = 0,13). 
 
Los huevos de ambas especies fueron siempre de color rosáceo al momento de 
la puesta y tornaron hacia un color blanco inmaculado que se mantuvo hasta el momento 
de la eclosión (Figura 4.1) y observaciones durante las visitas a los nidos permiten inferir 
que ambos progenitores participaron en la incubación de los huevos. Los pichones 
nacieron con los ojos cerrados (Figura 4.6 y Figura 4.9) y durante los primeros 7 días de 
su desarrollo formaron una ”pirámide”, levantando sus cabezas para recibir alimento de 
los progenitores. Entre los 7 y 9 días desde la eclosión, los pichones abrieron los ojos y 
comenzaron a desarrollar las plumas (Figura 4.6 y 4.9). Los pichones abandonaron 
exitosamente el nido entre el día 28 y 30 para el Carpintero Campestre y entre el día 26 
y 28 para el Carpintero Real, cuando se encontraron completamente emplumados (Figura 
Tabla 4.3. Distribución temporal de frecuencias de los nidos de ambas especies de carpinteros 
(juntas), según la temporada reproductiva. 
Mes 
                                   Temporada 
2015-2016 2016-2017 2017-2018 Total 
Septiembre 0 0 2 2 
Octubre 16 16 23 55 
Noviembre 8 23 23 54 
Diciembre 4 2 2 8 
Total 28 41 50 119* 
*El total de nidos corresponde a la suma de los inicios de puesta las dos especies y no se 
consideraron nidos para los que la fecha de puesta fue estimada con imprecisión. 
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4.6 y 4.9). En sucesivas visitas durante la etapa de pichones, pudo observarse a los 
progenitores en las inmediaciones del nido, por lo que se interpreta que ambos 
participan de la crianza de los pichones y del cuidado del nido durante esta etapa del 
ciclo reproductivo. En ninguna de las parejas que criaron al menos un volantón se registró 
un segundo intento de nidificación en la misma temporada. 
Hubo un caso donde una pareja de Carpintero Campestre y una pareja de 
Carpintero Real utilizaron el mismo árbol para nidificar, utilizando cavidades a distintas 
alturas dentro del mismo tronco. Otros cuatro casos, parejas de ambas especies 
nidificaron en árboles muy próximos entre sí (i.e. a menos de 10 metros entre las 
cavidades utilizadas). 
El tamaño de puesta no fue distinto entre las especies (z = -1,14, P = 0,25). Los 
huevos de Carpintero Campestre tuvieron mayor volumen que los del Carpintero Real (z 
= -2,71, P < 0,01) aunque su masa no fue distinta (z = -1,41, P = 0,15). El éxito de eclosión 
(z = 0,69, P = 0,49), la reducción de nidada (z = 0,22, P = 0,82) y la productividad (z = 
0,94, P = 0,34), no fueron distintas entre las especies. Las mismas tampoco difirieron en 
el número de pichones que nacieron (z = -1,30, P = 0,19), ni en la cantidad volantones 
que produjeron (z = 1,16, P = 0,24). 
Las especies difirieron en su tendencia a iniciar la puesta según si la cavidad se 
encontraba excavada previamente o no, siendo más frecuente que el Carpintero Real 
excave una cavidad nueva en relación al Carpintero Campestre que tuvo una tasa de 
reutilización mayor (χ2 = 4,09, P = 0,04; Tabla 4.4). 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4.4. Frecuencias de intentos de nidificación según la 
cavidad fuera nueva o reutilizada, para cada especie. 
 Tipo de cavidad  
Especie Nueva Reutilizada Total* 
Campestre 21 27 48 
Real 51 29 90 
Total 72 46 138 
*El total corresponde a los intentos de nidificación en los 
cuales se determinó el tipo de cavidad utilizada. 
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Discusión 
En el presente capítulo se reportan diversos parámetros reproductivos poblacionales del 
Carpintero Real y el Carpintero Campestre nidificando en bosques nativos de la zona de 
Punta Indio, Buenos Aires. Entre los principales resultados, se destacan: 1) la asimetría en 
la distribución temporal de los nidos entre las temporadas reproductivas; 2) la diferencia 
en el tamaño de los huevos según el tipo de cavidad (nueva o reutilizada) del Carpintero 
Real; 3) las diferencias en el crecimiento de los pichones en relación al momento de la 
temporada, al volumen de la cavidad, al orden de nacimiento de los pichones y a la 
presencia de Philornis; y, por último, 4) la disminución en la supervivencia de pichones 
de Carpintero Real en relación a la cantidad de hermanos. Así mismo, el Carpintero Real 
tuvo mayor propensión a excavar, en relación al Carpintero Campestre. 
Se observó una leve asimetría en la distribución temporal de los nidos entre las 
temporadas reproductivas monitoreadas, de tal manera que en la temporada 2016-2017 
hubo una menor frecuencia de nidos en el inicio de la temporada reproductiva 
(septiembre-octubre) en relación al mismo momento en las temporadas 2015-2016 y 
2017-2018. Podría ocurrir que el comienzo de la temporada reproductiva se encuentre 
determinado por la cantidad de precipitaciones previo al momento de iniciar la puesta 
(Dias et al. 2013). Las lluvias favorecen la proliferación de insectos, uno de los principales 
componentes de la dieta de estas especies (Winkler y Christie 2002). Por lo tanto, podría 
ocurrir que los carpinteros inicien su período reproductivo en respuesta a un aumento 
de la densidad de su principal componente alimenticio. Sin embargo, las precipitaciones 
no fueron particularmente mayores en el inicio de la temporada 2015-2016, en relación 
a la temporada 2016-2017, por lo que futuros estudios son necesarios para contrastar 
estas ideas. 
A modo de comparación con otros carpinteros del género Colaptes, las 
poblaciones de ambas especies bajo estudio tuvieron un tamaño de puesta similar al 
Carpintero Pitio C. pitius (4-6 huevos, Winkler y Christie 2002) y el Carpintero de la Tierra 
C. fernandinae (3-5 huevos, Winkler y Christie 2002), menor al Carpintero Escapulario (~7 
huevos, Wiebe y Swift 2001), y mayor al Carpintero Verdi-dorado C. rubiginosus (~2-4 
huevos, Winkler y Christie 2002, Sigrist 2009) y al Carpintero Peruano C. atricollis (~3 
huevos, Octavio Pecho et al. 2009). Así mismo, el tamaño de los huevos de la población 
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de Carpintero Campestre bajo estudio fue mayor que los de otras poblaciones de la 
especie (Di Giacomo 2005, Dias et al. 2013). En relación al período de incubación de los 
huevos, los 11-12 días reportados para el Carpintero Escapulario (Winkler y Christie 2002, 
Wiebe 2008, Kozma y Kroll 2011) coinciden con el período encontrado para las 
poblaciones del presente estudio, mientras que los 18 días del Carpintero de la Tierra 
(Winkler y Christie 2002), los 14 días del Carpintero Peruano (Octavio Pecho et al. 2009) 
y los 15-16 días del Carpintero Campestre en Brasil (Dias et al. 2013), son mayores que 
los encontrados en este estudio. Los pichones permanecieron en el nido por más tiempo 
que en el Carpintero Escapulario (25-28 días, Winkler y Christie 2002), en el Carpintero 
Verdi-dorado (24 días, Winkler y Christie 2002) y en el Carpintero de la Tierra (22 días, 
Winkler y Christie 2002). Así mismo, los pichones permanecieron en el nido durante un 
tiempo similar al reportado para otras poblaciones de Carpintero Real (26-29 días, 
Salvador 2013) y de Carpintero Campestre (27-31 días, Dias et al. 2013, Salvador 2013). 
Más abajo, en esta misma sección, se discutirán sobre las posibles causas de estas 
diferencias. 
Es de destacar que se observaron grupos de tres individuos de Carpintero 
Campestre en varios momentos del ciclo reproductivo (específicamente en tres nidos y 
en diferentes temporadas reproductivas). La presencia de este tercer individuo no fue 
acompañada de una puesta mayor a 6 huevos, como si fue reportada para los grupos 
cooperativos de Brasil (Dias et al. 2013) ni tampoco se estableció el rol o grado de 
participación de este tercer individuo en el proceso de nidificación. Sin embargo, ya que 
no se contó con individuos adultos marcados y que no se monitorearon los movimientos 
de los adultos, es probable que esta sea una subestimación de la cantidad de parejas 
que adoptan esta estrategia para su reproducción. Estas observaciones permiten inferir 
que algunas parejas probablemente incorporan individuos que ayudan al proceso de 
nidificación, como ocurre con la subespecie C. c. campestris (Dias et al. 2013). De esta 
manera, se sugiere que la subespecie C. c. campestroides tiene la posibilidad de realizar 
crías cooperativas (incorporar individuos no reproductivos al grupo) y sería importante 
que futuros estudios determinen el porcentaje de la población que adopta esta 
estrategia, el grado de participación y/o rol de este tercer individuo y su potencial vínculo 
genético con la pareja reproductora (Dias et al. 2013). 
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En relación a la estimación del tamaño del territorio del Carpintero Campestre, 
los resultados indican que las parejas de esta población utilizan un área 
considerablemente menor que la población estudiada en Brasil (Dias et al. 2013). Esto 
sugiere que este ambiente es capaz de albergar un mayor número de parejas 
reproductoras, al menos en relación a un área equivalente en tamaño de las poblaciones 
de Brasil. En este sentido, podrían estar ocurriendo dos situaciones. Por un lado, podría 
ser que la alta superficie cubierta por pastizal (ver Área de Estudio, Capítulo 2) provea a 
los carpinteros de una abundante fuente de comida (i.e. hormigas), lo que generaría que 
recorran una menor distancia para buscar alimento, reduciendo su ámbito del hogar 
(Elchuk y Wiebe 2003b). Por otro lado, podría ser que en la población bajo estudio exista 
un solapamiento en los ámbitos del hogar a la hora de la alimentación y que solo 
defiendan los sitios de nidificación (Elchuk y Wiebe 2003a). En relación al segundo punto, 
aunque fueron observados individuos compartiendo los sitios de alimentación en las 
poblaciones bajo estudio (AJ, observación personal), podrían contrastarse empíricamente 
estas hipótesis con un estudio puntual marcando individuos. 
Los huevos de Carpintero Real fueron más pequeños en cavidades excavadas 
recientemente, en comparación con los huevos de cavidades reutilizadas. Intuitivamente, 
una hipótesis para explicar este patrón sería que las parejas que excavan invierten mayor 
energía en esta etapa del ciclo de nidificación, en relación a parejas que reutilizan, lo que 
podría resultar en menor inversión en el tamaño de los huevos. Sin embargo, Martin 
(1993b) argumenta que las diferencias de este tipo no pueden explicarse por costos de 
la excavación, ya que la mayor parte de la excavación en los carpinteros la realizan los 
machos. En este contexto, podrían darse dos escenarios: 1) las hembras de Carpintero 
Real tienen un rol más importante durante la excavación, en relación a otras especies; o 
2) Martin (1993b) propone que cuanto más dificultoso le sea a la pareja excavar una 
cavidad nueva, mayor será la inversión dentro de cada puesta. Entonces, considerando 
esta propuesta, puede ser que aquellas parejas que les sea dificultoso excavar (por 
ejemplo, por presentar una mala condición física) tengan una tasa de reutilización mayor, 
y, por ende, sean estas las que inviertan en huevos de mayor tamaño. De todas maneras, 
estas consideraciones requieren de un diseño experimental detallado y específico que 
permita echar luz a estas ideas. 
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Las asíntotas de la masa y del tarso de los pichones de ambas especies fueron 
menores a medida que avanzó la temporada reproductiva y éstas, a su vez, se asociaron 
negativamente con la presencia de Philornis. Otros autores ya han reportado que, para 
esta misma zona, la presencia de Philornis aumenta hacia el final de la temporada 
reproductiva, y que Philornis, a su vez, tiene un efecto detrimental sobre los pichones 
(Rabuffetti y Reboreda 2007, Segura y Reboreda 2011). Si bien en esta tesis no se 
encontró un efecto directo de la temporada reproductiva sobre la presencia de Philornis, 
sí se encontró que este ectoparásito causa un efecto subletal sobre los pichones, 
reduciendo sus tasas de crecimiento. Así mismo, y contrariamente a lo reportado por 
estudios previos en Passeriformes de la zona (Rabuffetti y Reboreda 2007 y Segura y 
Reboreda 2011), no se encontraron, en esta tesis, efectos letales (i.e. la muerte del pichón) 
a causa del parasitismo de Philornis. Esto posiblemente se debe a que los pichones de 
los carpinteros tienen un tamaño corporal mayor a Paroaria coronata (estudiada en 
Segura y Reboreda 2011) y pocas veces se encontró una alta intensidad de parasitismo, 
como sí fue encontrado en Mimus saturninus (estudiada en Rabuffetti y Reboreda 2007). 
Si bien el efecto de Philornis sobre los pichones parece ser concluyente, no se descarta 
que la relación entre el momento de la temporada y las asíntotas de la masa y del tarso 
puedan estar asociadas, además, a otros factores (como la disponibilidad y calidad de 
los alimentos conseguidos por los adultos) que podrían variar a lo largo de la temporada 
(Segura 2011, Wiebe y Gow 2013) y esto se vea reflejado en el crecimiento de los 
pichones. 
La supervivencia de pichones en el Carpintero Real fue menor a medida que 
aumentaba la cantidad de hermanos. En general, los pichones que no sobrevivieron 
fueron los últimos pichones en nacer (ya sea en cavidades donde nacieron 4, 5 o 6 
pichones). Así mismo, el orden de nacimiento afectó el crecimiento de los pichones en 
ambas especies de carpinteros, de tal manera que los pichones que nacían últimos 
alcanzaban más tarde el momento de máximo crecimiento y volaban con un menor 
tamaño. La eclosión tardía genera una jerarquía entre los pichones (Svagelj 2019) y, como 
consecuencia, los más chicos reciben menos alimento por parte de los progenitores, lo 
que se traduce en menores probabilidades de sobrevivir o en pichones abandonando el 
nido con un tamaño menor al de sus hermanos (Svagelj 2019). En este sentido, se ha 
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reportado que, si bien los pichones relegados pueden llegar a abandonar exitosamente 
el nido, pocas veces terminan formando parte de la población reproductora (Svagelj 
2019). No obstante, se ha hipotetizado que los pichones más tardíos pueden tener un 
rol clave dentro de la nidada, ya que generarían que los progenitores visiten el nido con 
mayor frecuencia, a través de sus llamados de alerta (Svagelj 2019). Por lo tanto, podría 
ser que si bien los últimos pichones en nacer tienen menores probabilidades de 
sobrevivir (ya sea por inanición o por volar antes de estar completamente desarrollados) 
podrían tener un rol clave dentro del ciclo de nidificación de estas aves. Estudios más 
detallados sobre la dinámica de entrega de alimento de los progenitores a los pichones 
y sobre el destino de los pichones relegados, aportarían nueva información para 
contrastar las hipótesis existentes. 
El crecimiento de los pichones de Carpintero Campestre fue menor cuanto mayor 
fue el volumen de la cavidad. Como expresaron Wiebe y Swift (2001), existe evidencia 
que implícitamente asume que las cavidades de mayor tamaño son más frías que 
aquellas más pequeñas por tener un mayor volumen de aire. Si esta hipótesis fuera cierta, 
un menor crecimiento en cavidades más grandes, sugiere que los pichones podrían estar 
expuestos a temperaturas más bajas en las cavidades más grandes, lo que demoraría su 
crecimiento (Causey Whittow 2000), suponiendo una actividad similar de todas las 
parejas reproductoras. No obstante, una cavidad grande podría evitar la sofocación de 
los pichones, si la temperatura ambiente es muy alta. Por lo tanto, sería apropiado evaluar 
la relación de la temperatura ambiente con el volumen de la cavidad, con el crecimiento 
de los pichones y con la supervivencia de los mismos. 
Si realizamos una comparación a gran escala (es decir, grandes regiones dentro 
de nuestro continente: regiones templadas del Hemisferio Norte, regiones tropicales-
subtropicales y regiones templadas del cono sur de Sudamérica), podremos encontrar 
algunas similitudes y diferencias entre los resultados de esta tesis y la bibliografía 
existente. Por ejemplo, el Carpintero Escapulario, una especie del Hemisferio Norte, tiene 
mayor tamaño de puesta, una temporada reproductiva más corta y un período de 
exposición del nido (incubación y pichones) levemente más corto que las especies del 
presente trabajo (Wiebe y Swift 2001, Winkler y Christie 2002, Wiebe 2008). Se ha 
discutido que las aves del Hemisferio Norte invertirían más en cada evento reproductivo 
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(i.e. mayor tamaño de puesta) y tendrían temporadas reproductivas cortas, en respuesta 
a tasas de depredación menores que las de zonas tropicales-subtropicales (Martin 1996). 
El mayor éxito del Carpintero Escapulario (Martin y Li 1992, Kozma y Kroll 2011) si se lo 
compara con el éxito de los carpinteros en el área de estudio, explicaría el mayor tamaño 
de puesta y la temporada reproductiva más corta del Carpintero Escapulario, según las 
predicciones de Martin (1996). Sin embargo, esto no explicaría el mayor período de 
exposición del nido de la población bajo estudio. Alternativamente, Martin (2002) 
propuso que una mayor mortalidad adulta (inviernos más fríos, entre otras causas) en el 
Hemisferio Norte podría explicar la mayor inversión en cada puesta y, a su vez, la mayor 
atención al nido, reduciendo el período de exposición. En la predicción de esta 
interpretación, las aves del cono sur invertirían en puestas de menor tamaño y estarían 
menos dispuestas a alimentar a sus pichones, por una menor mortalidad adulta 
extrínseca. Entonces, las diferencias observadas podrían deberse a una menor mortalidad 
adulta en el área de estudio. Futuras investigaciones podrían focalizarse en este punto a 
fin de contrastar estas ideas monitoreando las parejas reproductivas a lo largo del año. 
Por otro lado, también se ha planteado que podrían existir diferentes estrategias 
entre las aves tropicales y las de regiones templadas del cono sur de Sudamérica (Martin 
1996, Segura 2011). En este sentido, el menor éxito reproductivo y el menor periodo de 
incubación de la población de Carpintero Campestre bajo estudio, en relación a aquella 
estudiada en Brasil (región tropical; Dias et al. 2013), parece apoyar la idea de que la 
presión de selección por parte de los depredadores es mayor en el cono sur de 
Sudamérica. Pero, sin embargo, los periodos de permanencia de los pichones en el nido 
fueron mayores en estas latitudes, lo que va en contra de las predicciones de Martin 
(1996). Entonces, a juzgar por los datos presentados, este tema sigue siendo motivo de 
intenso debate entre los investigadores. Más estudios exhaustivos sobre la biología 
reproductiva de las aves del cono sur de Sudamérica, así como trabajos colectivos 
integrados, son necesarios para poder dilucidar la existencia de patrones regionales en 
este y otros grupos de aves. 
Los resultados de este capítulo contienen los primeros registros sobre la biología 
reproductiva de las poblaciones de Carpintero Real y Carpintero Campestre nidificando 
en estas latitudes y, además, debido a la exhaustividad de los muestreos, representan 
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información relevante y fehaciente que contribuye a mejorar el conocimiento sobre las 
historias de vida de las aves del cono sur del Neotrópico (Martin 1996, Xiao et al. 2017). 
Así mismo, los datos presentados permiten una mejor comprensión de los componentes 
que actúan en la dinámica poblacional de ambas especies. Simultáneamente, si bien 
existen algunos registros previos sobre las especies (Salvador 2013, De la Peña 2016), 
este es el primer trabajo que reporta los parámetros de crecimiento de los pichones y 
una evaluación de los efectos que distintas variables tienen sobre este crecimiento y, 
además, sobre otros parámetros reproductivos descriptos. Con estas evidencias, se han 
abierto incógnitas y nuevas preguntas sobre las historias de vida de los carpinteros y su 
relación con el entorno. 
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CAPÍTULO 5 
 
TASAS DIARIAS DE SUPERVIVENCIA DE LOS NIDOS 
 
 
Resumen 
Las tasas de reclutamiento de individuos de una población dependen directamente de 
la producción de nidadas exitosas. La supervivencia de estas nidadas, puede depender 
de distintos factores ambientales y/o temporales, así como de la comunidad de 
depredadores y competidores presentes en el ecosistema. En el presente capítulo se 
estimó la supervivencia de nidos del Carpintero Real y del Carpintero Campestre 
utilizando el modelo logístico-expositivo de Schaffer. Se evaluó si la TSD fue afectada 
por variables temporales (momento de la temporada, edad del nido), por variables 
ambientales a gran escala (cobertura arbórea, forma del parche, distancia hasta el camino 
más cercano), por características del árbol utilizado (altura y diámetro del mismo), por la 
cobertura en el entorno inmediatamente cercano al nido, o por características de la 
cavidad (diámetro del hueco de entrada y altura del hueco). En el Carpintero Campestre, 
la TSD fue 0,979, lo que resultó en una probabilidad de sobrevivir al ciclo de nidificación 
de 38%. Para esta especie, la variable que mejor explicó la variabilidad en la TSD fue la 
edad del nido en su forma cuadrática, de manera que la TSD disminuyó hasta el 
momento de la eclosión, donde tuvo su menor valor y luego de que nacieron los 
pichones fue en aumento. Considerando sólo a la depredación como causa de fallo, el 
momento de la temporada reproductiva tuvo una relación positiva sobre la TSD, de 
manera que a medida que avanzó la temporada, disminuyó la TSD. En el Carpintero Real, 
la TSD fue 0,982, resultando en una probabilidad de sobrevivir a todo el ciclo de 
nidificación de 46%. En esta especie, la cobertura en el entorno inmediatamente cercano 
al nido tuvo una relación negativa con la TSD. Cuando se consideró únicamente a la 
depredación como causa de fallo, las variables que fueron más importantes fueron la 
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edad del nido (una relación positiva con la TSD) mientras que el momento de la 
temporada tuvo un efecto cuadrático sobre la TSD, teniendo su pico en el centro de la 
temporada. Estos resultados indicarían que a medida que avanza el ciclo de nidificación, 
los nidos tienen más chances de sobrevivir. Así mismo, hacia el final de la temporada, 
ambas especies tuvieron una notable disminución de su TSD. Este estudio es el primero 
en determinar la TSD de ambas especies de carpinteros para esta zona, su relación con 
las variables del entorno y brinda nueva información que aporta al conocimiento de la 
biología de las especies del Neotrópico. 
 
Introducción 
La supervivencia de nidos es un parámetro clave en el conocimiento sobre la biología 
reproductiva de las aves (Dinsmore et al. 2002), y se define como la probabilidad que 
tiene un nido de producir al menos un volantón. La supervivencia puede ser distinta 
según el tipo de hábitat donde se encuentre nidificando la especie (Martin 1993c, Kozma 
y Kroll 2011, Segura y Berkunksy 2012), puede variar a lo largo de la temporada 
reproductiva (Rotella et al. 2004) o puede verse afectada, incluso, por las características 
del árbol de nidificación (Zhu et al. 2012, Cockle et al. 2015). Por otra parte, el 
comportamiento y actividad de los progenitores puede influenciar la supervivencia, ya 
que la los mismos van cambiando a lo largo del ciclo de nidificación. Así mismo, la 
supervivencia es influenciada principalmente por la depredación, agente importante en 
la variación en la supervivencia de nidos (Martin 1993a, Segura y Reboreda 2012, Dias y 
Lima 2015). Finalmente, en aves que anidan en cavidades, otro factor que afecta de 
manera importante a la supervivencia es la competencia por el uso de las mismas (Cockle 
et al. 2015, Frei et al. 2015). 
Las cavidades presentan una configuración que permite que las aves eviten 
ciertos depredadores (Martin y Li 1992), lo que genera que tengan mayor supervivencia 
(Martin y Li 1992, Kroll et al. 2010), si se las compara con aves que nidifican en nidos 
abiertos. En los carpinteros, se ha reportado que las cavidades con huecos de entrada 
más estrechos aumentan la probabilidad que tienen un nido de sobrevivir (Zhu et al. 
2012, Cockle et al. 2015), mientras que la supervivencia aumenta si la cavidad es 
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construida en un sitio más alto dentro del árbol (Li y Martin 1991, Cockle et al. 2015). 
También se ha reportado que estas aves pueden aumentar la supervivencia ocultando el 
hueco de entrada de la cavidad, eligiendo sitios con mayor cobertura en el entorno 
inmediatamente cercano al hueco (Berl et al. 2014). Por otra parte, Kozma y Kroll (2011) 
encontraron que la supervivencia del Carpintero Escapulario C. auratus disminuye a lo 
largo de la temporada reproductiva, mientras que, para la misma área de estudio del 
presente trabajo, Segura y Reboreda (2012) encontraron la misma tendencia para la 
supervivencia de nidos del Cardenal Común. Por último, la supervivencia de nidos puede 
variar según la edad del nido (Rotella et al. 2004), y esto se encontraría vinculado a una 
actividad diferencial de los progenitores según el momento del ciclo reproductivo en la 
que se encuentre (Martin et al. 2000, Segura y Reboreda 2012). 
En relación al género Colaptes., se han publicado trabajos sobre la supervivencia 
de nidos de algunas poblaciones. Por un lado, los reportes sobre C. auratus indican que 
la especie presenta un amplio rango de supervivencia de nidos, desde un 100% de nidos 
exitosos (Martin y Li 1992), pasando por un 80% en bosques quemados (Kozma y Kroll 
2011) y un 41% en bosques sanos (Kozma y Kroll 2011). Con respecto a las especies del 
presente trabajo, Cockle et al. (2015) reportaron que, en una población de Carpintero 
Real de la selva subtropical de Misiones, Argentina, la probabilidad que tiene un nido de 
sobrevivir al ciclo de nidificación es de ~19%. Por otro lado, Dias et al. (2013) reportaron 
que el éxito aparente de una población de Carpintero Campestre fue de 65,5% (72% para 
grupos cooperativos y 59% para parejas), mientras que en un estudio posterior (Dias et 
al. 2015), reportaron un éxito de ~83%, aunque en ninguno de los dos casos presentaron 
análisis de supervivencia de nidos y la mayor causa de fallos fue la depredación (Dias et 
al. 2013, Dias et al. 2015). 
El objetivo general del presente capítulo es estimar la supervivencia de nidos de 
ambas poblaciones de carpinteros y, adicionalmente, para los estadios de huevos y 
pichones, y evaluar si existen variables ambientales y/o temporales que expliquen la 
variación en la tasa de supervivencia diaria de ambas especies. Puntualmente se 
contrastarán las hipótesis (representadas por los modelos candidatos; Burnham et al. 
2011) de que la supervivencia de nidos se ve afectada por: 1) el ambiente considerado a 
gran escala; 2) la cobertura de la vegetación en el entorno inmediatamente cercano al 
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nido 3) las características de la cavidad; 4) la edad del nido; y 5) el momento de la 
temporada. 
 
Materiales y métodos 
Datos utilizados 
Las cavidades-nido fueron buscadas y encontradas según la metodología descripta en el 
Capítulo 2. Un total de 147 nidos (92 de Carpintero Real y 55 de Carpintero Campestre) 
comenzaron la puesta y pudo establecerse, para cada uno, un destino. Como se detalló 
anteriormente, los nidos fueron clasificados en tres grupos, según fueran exitosos, 
depredados y abandonados. Para cada nido fue determinada la fecha de encuentro, 
fecha de inicio (puesta del primer huevo), fecha de la última visita con el nido activo y 
fecha de la última visita al nido (Dinsmore et al. 2002). La fecha de inicio fue establecida 
y relativizada según lo descripto en el Capítulo 3. La fecha de fracaso del nido fue 
considerada como el punto medio entre una visita donde el nido se encontraba activo y 
una visita donde el nido había fracasado (Mayfield 1975). La fecha de vuelo fue 
establecida como el punto medio entre una visita donde los pichones se encontraban 
aptos para volar y la siguiente visita donde el nido se encontraba vacío, a excepción de 
algunos casos donde pudo observarse directamente el vuelo de los pichones. 
Se registraron características que, a priori, representaran explicaciones para la 
supervivencia de los nidos (Tabla 5.1). En este sentido, se midieron las características de 
la cavidad y del ambiente según lo descripto en el Capítulo 3. Adicionalmente, se midió 
la cobertura de la vegetación, representada por ramas y hojas, en el entorno 
inmediatamente cercano al nido (1 metro de radio). Esta medición se realizó modificando 
lo realizado por Segura et al. (2012). Primero, se ubicaron dos puntos, uno 50 cm por 
encima del hueco de entrada y otro 50 cm por debajo del mismo (Figura 5.1). En cada 
punto se colocó una varilla de un metro de largo, perpendicular al plano vertical y se la 
dividió en intervalos de 20 cm (Figura 5.1). A cada intervalo se le asignó una categoría 
según la cantidad de ramas y hojas cubriendo el intervalo, de tal manera que: 0 = 0% de 
cobertura; 1 = 1-20% de cobertura; 2 = 21-40% de cobertura; 3 = 41-60% de cobertura; 
4 = 61-80% de cobertura; y 5 = 81-100%). El porcentaje de cobertura fue determinado 
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como la cantidad de superficie cubierta por ramas y hojas en el entorno cercano a la 
varilla (20 cm de radio). Además del plano perpendicular al vertical, se midió la cobertura 
en otras dos direcciones perpendiculares del plano horizontal (Figura 5.1). 
Posteriormente, se promedió la cobertura de los dos puntos (cobertura sobre el hueco 
de entrada y cobertura bajo el hueco de entrada) y se utilizaron estas nuevas variables 
para los análisis  
Tabla 5.1. Variables seleccionadas para evaluar la supervivencia de nidos del Carpintero Real y 
del Carpintero Campestre. 
Variable Explicación Referencia 
Diámetro del hueco de 
entrada (cm) 
Huecos más pequeños tendrán mayor 
supervivencia por impedir el acceso a 
depredadores 
[1][2][3] 
Inclinación vertical del 
hueco de entrada (º) 
Una mayor inclinación aumentará la 
supervivencia por un mayor ocultamiento 
del hueco de entrada y por impedir la 
entrada de agua. 
[4][5] 
Orientación cardinal (º) La orientación del hueco de entrada afecta 
el microclima de la cavidad, causando 
variaciones en el éxito reproductivo 
[6][7][8] 
Altura de la entrada de la 
cavidad (m) 
Cavidades localizadas más alto en el árbol, 
serán menos accesibles a los 
depredadores 
[1][3] 
Diámetro de la rama (cm) Ramas más gruesas representarán una 
barrera para los depredadores terrestres 
[9] 
DAP (cm) Árboles más grandes presentan mayor 
aislamiento térmico y resistencia a los 
depredadores, aumentando la 
supervivencia. 
[2][9][10] 
Cobertura en el entorno 
inmediatamente cercano 
(%) 
Una mayor cobertura reduce la 
detectabilidad del hueco de entrada por 
parte de los depredadores 
[10][11] 
Cobertura arbórea en el 
área de nidificación (ha) 
Una mayor cobertura reduce la acción de 
los depredadores 
[12] 
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Forma del parche (SI) (sin 
unidades) 
Nidos en parches más heterogéneos 
estarán más expuestos en relación a 
parches más homogéneos 
[13][14] 
Distancia a caminos (m) Nidos más cercanos a los caminos estarán 
más expuestos en relación a nidos que se 
encuentren más alejados. 
[15] 
Momento de la temporada 
(días) 
A medida que avanza la temporada hay un 
aumento en la actividad de depredadores 
y/o una disminución en la disponibilidad 
de alimento, lo que reduce la 
supervivencia. 
[3][11][16][17] 
Edad del nido (días) A medida que avanza el ciclo de 
nidificación, aumenta la actividad de los 
parentales y pichones, aumentando la 
probabilidad de detección del nido por 
parte de los depredadores. 
[18][19] 
Tipo de cavidad (nueva o 
reutilizada) 
Cavidades nuevas serán poco conocidas 
por la comunidad de depredadores y 
tendrán menor carga parasitaria, 
aumentando la supervivencia. 
[9] 
[1]Cockle et al. 2015; [2]Zhu et al. 2012; [3]Fisher y Wiebe 2005; [4]AJ, observación personal; 
[5]Berkunsky et al. 2016; [6]Wiebe 2001; [7]Landler et al. 2014; [8]Dias y Lima 2015; [9]Wiebe et 
al. 2007; [10]Berl et al. 2014; [11]Segura et al. 2012; [12]Kozma y Kroll 2011; [13]Deng y Gao 
2005; [14]Sosa y López de Casenave 2016; [15]Khamcha et al. 2018; [16]Segura y Reboreda 
2012; [17]Wiebe y Gow 2013; [18]Skutch 1985; [19]Frei et al. 2015. 
 
Por último, se estimó la forma de los sectores de bosque utilizados, a partir de la 
forma del parche (SI), según: SI = perímetro cubierto/2*√π*cobertura arbórea 
(Schumaker 1996); donde los parches serán de irregularidad creciente a medida que 
aumenta SI, por un aumento en el perímetro cubierto. Así mismo, se midió la distancia 
desde el árbol utilizado hasta el camino más cercano utilizando el programa QGIS 3.8 
(QGIS Development Team 2018). 
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Análisis de datos 
En los últimos ~20 años se han desarrollado métodos vinculados a evaluar como 
las distintas características ambientales y temporales afectan la probabilidad que un nido 
tiene de sobrevivir de un día hasta el día siguiente, es decir, su tasa de supervivencia 
diaria (TSD) (Dinsmore et al. 2002, Rotella et al. 2004). Los métodos usados con mayor 
frecuencia son: 1) el software MARK (White y Burnham 1999) y 2) el modelo logístico-
expositivo (Schaffer 2004). Ambos métodos permiten estimar la TSD de una población, y 
evaluar la variación de esa TSD en función de distintas variables explicativas. Así mismo, 
es necesario contar con cinco supuestos para modelar los datos: 1) la determinación de 
la edad de los nidos es correcta; 2) los destinos definidos son correctos; 3) descubrir el 
nido y las subsiguientes visitas no afectan la supervivencia; 4) los destinos de los nidos 
son independientes; 5) las tasas de supervivencia diarias son homogéneas, y, además, se 
debe contar con cierta información básica de los nidos para su utilización (Dinsmore et 
Figura 5.1. Puntos utilizados para estimar la cantidad de vegetación en el 
entorno inmediatamente cercano al nido (izquierda), ubicándose uno por 
encima del hueco de entrada y otro por debajo. Plano perpendicular al 
vertical, en el cual se asignaron categorías de cobertura cada 20 cm en tres 
direcciones en un metro de radio (derecha). La intersección de las líneas 
negras (derecha), corresponde a la ubicación del punto rojo (izquierda). 
Foto: Tom Lansley. 
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al. 2002, Schaffer 2004, Dinsmore y Dinsmore 2007). El modelo de Schaffer (2004) es una 
adaptación del modelo logístico tradicional, con la diferencia de que incorpora un 
componente a la función de enlace del modelo (logit), el cual contabiliza el período de 
exposición del nido (Schaffer 2004). La principal diferencia entre este modelo con el 
software MARK es que el primero permite modelar los cambios que tienen las 
características del entorno a medida que avanza el ciclo de nidificación (Rotella et al. 
2004, Schaffer 2004). Por ejemplo, es posible incorporar la variación en la cantidad de 
precipitaciones a medida que avanza el ciclo de nidificación o los minutos invertidos en 
cada visita al nido (Schaffer 2004). Por lo tanto, para todos los análisis de supervivencia 
se utilizó el modelo logístico-expositivo (Schaffer 2004) y los análisis fueron desarrollados 
en el software R (R Development Team 2018), utilizando el paquete “MASS” (Venables y 
Ripley 2002). 
La tasa de supervivencia diaria se modelo según la expresión (1), donde b0 es el 
intercepto, b1 y b2 son las pendientes y x1 y x2 son los valores que adoptan las variables 
explicativas.  
𝑇𝑆𝐷 =  
𝑒𝑏0+𝑏1∗𝑥1+𝑏2∗𝑥2
1 + 𝑒𝑏0+𝑏1∗𝑥1+𝑏2∗𝑥2
 (1)   
 
Se realizaron tres estimaciones de la tasa de supervivencia diaria: 1) para el 
estadio de huevos; 2) para el estadio de pichones; 3) para el nido. Para el estadio de 
huevos, se utilizaron todos los nidos que iniciaron la puesta (a excepción de aquellos que 
fueron encontrados en estadio de pichones) y se consideraron exitosos a aquellos nidos 
que alcanzaron la etapa de pichones (Segura 2011). El período de observación para 
estimar la supervivencia se estandarizó fijando una duración máxima de 15 días 
(considerando un tamaño modal de puesta de 4 huevos, un período de incubación 12 
días y comienzo de la incubación con el anteúltimo huevo, ver Resultados del Capítulo 
4). Como inicio del período de observación se tomó al inicio de la puesta, cuando pudo 
determinarse la misma con exactitud, y como la fecha de encuentro si se encontró 
durante la incubación. 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
106 
 
Para la etapa de pichones, se consideraron sólo los nidos que alcanzaron la etapa 
de pichones y se consideraron exitosos aquellos que lograron criar una nidada exitosa. 
En este caso, se tomó como inicio del período de observación a la fecha de eclosión del 
primer huevo, en nidos encontrados antes de esta instancia, o la fecha de encuentro si 
fueron encontrados en etapa de pichones. El período de observación para la 
supervivencia fue considerado como el tiempo promedio que los pichones 
permanecieron en el nido (28 días para C. Real y 30 días para C. Campestre, ver 
Resultados Capítulo 4). 
Para la supervivencia de nidos de cada especie, se utilizaron la totalidad de los 
nidos que iniciaron la puesta, que fueron monitoreados regularmente (n = 79 nidos en 
el C. Real y 52 nidos en el C. Campestre) y fueron considerados exitosos aquellos que 
lograron criar al menos un volantón. Hubo nidos (tres nidos de Carpintero Campestre y 
diez de Carpintero Real) que no pudieron ser monitoreados rigurosamente 
(transcurrieron más de 7 días entre cada visita) y que cuando fueron revisados 
nuevamente, se encontraban vacíos. Estos nidos fueron descartados para los análisis de 
supervivencia, ya que nidos con intervalos mayores a 7 días entre visitas sucesivas 
pueden ser asignados con destinos incorrectos (Zhu et al. 2012), violando uno de los 
supuestos del modelo (Dinsmore et al. 2002). Las causas de fracaso se clasificaron según 
el nido fuera: a) depredado, b) abandonado por causas climáticas, c) abandonado por 
interacción con Estornino Pinto o d) abandonado por causas desconocidas. Los nidos 
abandonados por causas climáticas se descartaron y se utilizaron el resto de los nidos (n 
= 52 nidos de C. Campestre y 75 de C. Real), ya que esos fallos no podían ser explicados 
por las variables seleccionadas. Se consideró que un nido era abandonado a causa de la 
interacción con Estornino Pinto en los casos donde se detectaban individuos de ambas 
especies compartiendo la cavidad, ataques entre individuos o estorninos merodeando 
cerca de cavidades activas de carpinteros, y las mismas eran abandonadas por los 
carpinteros. Se estimó la probabilidad acumulada que tuvo un nido de sobrevivir, 
elevando la TSD de la población a una potencia formada por la cantidad de días que 
duró el ciclo de nidificación (~45 días para el C. Campestre y ~43 días para el C. Real; 
considerando una puesta de 4 huevos y 12 días de incubación para ambas especies y 30 
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y 28 días de permanencia de los pichones en el nido, respectivamente; ver Resultados 
Capítulo 4). 
Dado lo expresado en el Capítulo 3, en relación a las especies arbóreas utilizadas 
por los carpinteros (~80% Tala), y que la supervivencia podría variar según características 
de los árboles (DAP, altura del árbol) y no por la especie en sí misma, se decidió excluir 
a la especie arbórea como variable explicativa de los modelos. Así mismo, exploraciones 
de los datos, tanto gráficas como analíticas, mostraron que la altura del hueco (C. Real: 
P = 0,80; C. Campestre: P = 0,94), la orientación del hueco de entrada (P = 0,76; P = 0,88) 
y la cobertura en el entorno de nidificación (radio 11,3 m; P = 0,70, P = 0,97) no tuvieron 
ninguna relación con el destino del nido, por lo tanto, se decidió descartar estas variables 
para el análisis de supervivencia. 
Previo a la construcción del set de modelos general, y con el fin de modelizar el 
posible efecto del monitoreo de nidos, se incorporó una variable que representó el 
tiempo invertido en cada visita y se compararon estos modelos con un modelo nulo (sin 
variables explicativas). Luego, se construyeron los modelos candidatos para cada especie, 
de tal manera que representaran hipótesis previamente formuladas (Burnham et al. 2011, 
Tabla 5.1). Por último, con el fin de evitar oscurecer relaciones entre variables (Berkunsky 
et al. 2016), se evaluaron los mismos modelos utilizando un subset de nidos, de tal 
manera que se descartaron aquellos abandonados por causas desconocidas, quedando 
como única causa de fallo la depredación (n = 38 nidos de C. Campestre y 60 de C. Real). 
De esta manera se utilizaron 11 variables, conformando 27 modelos candidatos (ver 
Apéndice). En cada set de modelos candidatos, se presentan aquellos modelos que 
tuvieron ∆AICc < 4, ya que aquellos con mayor diferencia tienen considerablemente 
menor soporte empírico (Burnham y Anderson 2002), o los que sumaron el 0,9 de peso 
de Akaike (w) (Grueber et al. 2011). El set completo de modelos candidatos se encuentra 
en el Apéndice. Se analizó si el éxito reproductivo se encontraba vinculado al tipo de 
cavidad, según esta fuera reutilizada o nueva, a través de un análisis de independencia 
de factores. 
Aunque no se descarta la posibilidad de que los intentos de nidificación 
monitoreados en las sucesivas temporadas reproductivas hayan sido por las mismas 
parejas, se decidió hacer los análisis considerando a los intentos como independientes 
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(ya que no se cuenta con individuos marcados). Adicionalmente, en base a Wiebe (2006), 
que reportó que la mortalidad de adultos de C. auratus fue del ~45% en un año, es 
posible que ~50% de los intentos sean de distintas parejas cada año. En relación a las 
cavidades, dado que se midieron características de todas las cavidades, aquellas que 
fueron utilizadas más de una vez se consideraron independientes y se mantuvieron las 
mismas mediciones para los distintos intentos. 
 
Resultados 
Carpintero Campestre 
La TSD de la etapa de huevos fue 0,973 ± 0,007 (n = 48 nidos) y la probabilidad de 
sobrevivir a esta etapa del ciclo reproductivo fue 0,66. En 36 nidos eclosionó al menos 
un huevo y 12 nidos fracasaron durante la incubación. De los nidos que fracasaron en la 
etapa de huevos, siete fueron depredados, tres abandonados por causas desconocidas y 
dos debido a la interacción con Estornino Pinto. 
Del total de nidos considerados para el análisis de la etapa de pichones (n = 40), 
25 fueron exitosos y 15 fracasaron. De esos 15 fracasos, seis fueron a causa de la 
depredación y nueve fueron abandonados por causas desconocidas, en los que se 
encontraron todos los pichones muertos en el fondo de la cavidad. La TSD para esta 
etapa del ciclo reproductivo fue de 0,983 ± 0,004, dando una probabilidad de sobrevivir 
a la etapa de pichones de 0,60. 
Los nidos de Carpintero Campestre tuvieron una tasa de supervivencia diaria 
(TSD) de 0,979 ± 0,004, dando una probabilidad acumulada de supervivencia a lo largo 
del ciclo reproductivo (~45 días) de 0,38. Del total de nidos de Campestre (n=52 nidos), 
25 fueron exitosos, 13 depredados, dos fracasaron debido a la interacción con Estornino 
Pinto y 12 por causas desconocidas. En un nido que fracasó, aparecieron todos los 
pichones muertos con manchas naranjas sobre su cuerpo y numerosas cabezas de 
hormigas coloradas (Solenopsis sp.) sobre ellos. 
En relación al tiempo invertido en cada visita, el mismo no tuvo ningún efecto 
sobre la supervivencia de nidos considerando todos los fallos (z = 0,67, P = 0,50), el 
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subset de nidos depredados (z = -0,14, P = 0,88) o el subset de nidos abandonados por 
causas desconocidas (z = 0,92, P = 0,35). 
En relación a los modelos candidatos, ningún modelo mostró un apoyo muy 
importante (Tabla 5.2). No obstante, la edad del nido fue la variable que estuvo 
mayormente representada (Tabla 5.3). La tendencia de esta variable fue tal que a medida 
que aumentó la edad del nido, aumentó su tasa de supervivencia diaria. Adicionalmente, 
el momento de la temporada (Fecha) y la cobertura en el entorno inmediatamente 
cercano al nido fueron las variables que siguieron en importancia luego de la edad del 
nido, y su efecto fue tal que a medida que avanzó la temporada y aumentó la cobertura 
de la vegetación, disminuyó la tasa de supervivencia diaria (Tabla 5.3). 
 
Tabla 5.2. Set de modelos candidatos para los nidos de Carpintero Campestre. Edad = edad 
del nido, CArr = cobertura arriba del hueco, CAb = cobertura abajo del hueco, Fecha = 
momento dentro de la temporada reproductiva; K = número de parámetros, logLik = logaritmo 
de la verosimilitud, AICc = Criterio de Información de Akaike corregido para muestras pequeñas, 
∆AICc = diferencia de AICc en relación al primer modelo, w = peso de Akaike del modelo. 
Modelo K logLik AICc ∆AICc w 
Edad 2 -83,01 170,06 0 0,14 
CArr 2 -83,30 170,64 0,58 0,10 
CAb 2 -83,38 170,80 0,73 0,10 
Edad+Edad2 3 -82,56 171,21 1,15 0,08 
Fecha+Edad 3 -82,68 171,33 1,27 0,08 
CArr+CAb 3 -82,89 171,86 1,80 0,06 
Fecha+Fecha2+Edad 4 -81,93 172,00 1,93 0,05 
Fecha+Edad+Edad2 4 -82,15 172,44 2,37 0,04 
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Tabla 5.3. Valores estimados, error estándar (ES), intervalos de confianza (inferior y superior) e 
importancia relativa de las variables incluidas en el promediado de modelos para los nidos de 
Carpintero Campestre. 
Variable Estimado ES ajustado LI LS Importancia 
Intercepto 4,03 0,25 3,52 4,53 - 
Edad 0,30 0,32 -0,31 0,93 0,60 
Edad2 0,05 0,15 -0,25 0,34 0,19 
Fecha -0,06 0,17 -0,38 0,26 0,26 
Fecha2 0,02 0,09 -0,15 0,18 0,08 
CAb -0,07 0,15 -0,38 0,23 0,24 
CArr -0,07 0,15 -0,36 0,23 0,25 
 
Considerando únicamente a la depredación como causa de fallo, la edad del nido 
apareció en prácticamente todos los modelos (Tabla 5.4) y tuvo un efecto positivo sobre 
la tasa de supervivencia diaria (Tabla 5.5). Así mismo, el componente cuadrático de la 
edad del nido reveló una disminución en la tasa de supervivencia diaria, cerca de la 
eclosión de los huevos, que luego volvió a aumentar hacia el final (Figura 5.2). Al igual 
que la edad del nido, el momento de la temporada (Fecha) cobró mayor relevancia con 
este subset de datos (Tabla 5.4, Tabla 5.5), teniendo un efecto negativo sobre la tasa de 
supervivencia diaria a medida que avanzó la temporada reproductiva, aunque este efecto 
tuvo menor importancia que la edad del nido (Tabla 5.5). 
 
Tabla 5.4. Set de modelos candidatos para los nidos de Carpintero Campestre, utilizando un 
subset de nidos depredados como causa de fallo, en función de variables explicativas.  
Modelo K logLik AICc ∆AICc w 
Edad 2 -43,26 90,58 0 0,30 
Fecha+Edad+Edad2 4 -41,31 90,81 0,22 0,26 
Fecha+Edad 3 -43,22 92,55 1,96 0,11 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
111 
 
Fecha+Fecha2+Edad+Edad2 5 -41,24 92,76 2,17 0,10 
Fecha+Fecha2+Edad 4 -43,07 94,33 3,74 0,05 
CAb 2 -45,22 94,5 3,91 0,04 
 
Tabla 5.5. Valores estimados, error estándar (ES), límites de confianza (LI y LS) e importancia 
relativa de las variables a partir del promediado de modelos del set de modelos candidatos, 
para el subset de nidos depredados de Carpintero Campestre. 
Variable Estimado ES ajustado LI LS Importancia 
Intercepto 4,49 0,46 3,58 5,40 - 
Edad 1,33 0,87 -0,36 3,03 0,95 
Edad2 0,52 0,81 -1,07 2,12 0,42 
Fecha -0,06 0,82 -0,61 0,48 0,61 
Fecha2 0,02 0,13 -0,23 0,28 0,17 
CAb -0,03 0,15 -0,32 0,26 0,05 
 
 En relación a si la cavidad era nueva o reutilizada, esta variable fue independiente 
al destino del nido considerando todas las causas de fallo (χ2 = 1,2, P = 0,35) o solo los 
nidos depredados (χ2 = 1,61, P = 0,20). 
Carpintero Real 
La TSD para la etapa de huevos del Carpintero Real fue 0,987 ± 0,004 (n = 72 nidos, 12 
fracasaron en etapa de huevos y 60 alcanzaron la eclosión), siendo 0,82 la probabilidad 
de sobrevivir a la etapa de huevos. De los 12 nidos que fracasaron en la etapa de huevos, 
ocho fueron depredados, dos fueron abandonados porque se quebró la rama donde se 
encontraba el nido (Figura 5.3), uno fue abandonado por causas desconocidas (huevos 
sin eclosionar y ausencia de la pareja reproductiva) y uno fue abandonado luego de una 
interacción con el Estornino Pinto. 
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La TSD para la etapa de pichones fue 0,981 ± 0,003 (n = 67 nidos, 25 que fallaron 
y 42 que produjeron una nidada exitosa). Con 28 días de permanencia en el nido, la 
probabilidad de sobrevivir al estadio de pichones fue de 0,58. Del total de nidos que 
fracasaron, diez nidos fueron depredados, 13 fueron abandonados por causas 
desconocidas y en dos ocasiones, los nidos fueron abandonados por causas climáticas. 
De los dos casos abandonados por causas climáticas, uno fue por acción del viento que 
tumbó el tronco donde se encontraba la cavidad con los pichones y en el otro nido (en 
Ombú), el único pichón que nació no logró crecer porque la cavidad se encontró con 
agua en sucesivas visitas al nido, impidiendo su desarrollo. En los 13 casos abandonados 
por causas desconocidas, los pichones aparecieron muertos en el fondo de la cavidad. 
Tanto para el Carpintero Real como para el Carpintero Campestre, los pichones 
que fueron considerados como abandonados por causas desconocidas, no pudo 
Figura 5.2. Relación entre la tasa de supervivencia diaria y la edad del nido para nidos 
depredados de Carpintero Campestre, a partir del promedio de modelos, manteniendo 
el momento de la temporada y la cobertura de la vegetación en su valor promedio. Los 
puntos representan los valores predichos para los intervalos de cada nido y la línea 
punteada representa el momento de la eclosión de los huevos. 
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determinar si estos pichones murieron por inanición, falta de atención del nido por parte 
de los progenitores o alguna otra causa (acción parasitaria, sofocación por altas 
temperaturas). En una oportunidad fue encontrado un pichón muerto, a un metro del 
hueco de entrada (Figura 5.3). 
 
La TSD para los nidos fue de 0,982 ± 0,002, siendo la probabilidad acumulada de 
supervivencia a lo largo del ciclo reproductivo de 0,46. Del total de nidos de Carpintero 
Real que fueron incluidos en esta parte del análisis (n = 79 nidos), 42 fueron exitosos, 18 
fueron depredados, cuatro fallaron por causas climáticas, uno debido a la interacción con 
Estornino Pinto y 14 por causas desconocidas. En relación al tiempo invertido en cada 
visita, el mismo no tuvo ningún efecto sobre la supervivencia del nido considerando 
todos los nidos (z = 0,95, P = 0,33), el subset de nidos depredados (z = 1,48, P = 0,13) o 
el subset de nidos abandonados por causas desconocidas (z = -0,13, P = 0,89). 
Los modelos candidatos mostraron que las coberturas sobre y bajo la cavidad 
(entorno inmediatamente cercano al nido), fueron las variables que mejor modelaron la 
relación entre los datos mientras que secundariamente lo hicieron la edad del nido y el 
momento de la temporada (Tabla 5.6). La relación de estas variables con la TSD fue tal 
que cuanto mayor fue la cobertura por sobre y por debajo del hueco de entrada, y a 
medida que avanzó la temporada reproductiva, menor fue la supervivencia (Tabla 5.7). 
Por otra parte, a medida que avanzó la edad del nido, la TSD aumentó, por lo que esta 
relación fue positiva (Tabla 5.7). 
Figura 5.3. Nidos de carpinteros que fueron abandonados. A la izquierda, la acción del viento 
quebró el tronco donde se encontraba la cavidad nido. A la derecha, un pichón que abandonó 
su cavidad. 
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Considerando el subset donde los fallos estuvieron representados únicamente 
por los nidos depredados, las variables que explicaron la variación de la supervivencia 
fueron las mismas que se ajustaron para el set de modelos general (Tabla 5.8). Estos dos 
conjuntos se diferenciaron en relación a la importancia de las variables temporales, ya 
que el efecto cuadrático del momento de la temporada fue el más importante en el 
Tabla 5.6. Set de modelos para la variación de la tasa de supervivencia diaria en función de 
variables explicativas, para los nidos de Carpintero Real. CAb = cobertura abajo del hueco de 
entrada, CArr = cobertura sobre el hueco de entrada, Fecha = momento de la temporada 
reproductiva, Edad = edad del nido. K = número de parámetros, AICc = Criterio de Información 
de Akaike, corregido para muestras pequeñas, ∆AICc  = diferencia de AICc entre modelos, w = 
peso de Akaike de cada modelo. 
Modelo K logLik AICc ∆AICc w 
CAb 2 -133,5 271,05 0 0,33 
CAb+CArr 3 -132,8 271,64 0,59 0,25 
Fecha+Fecha2+Edad+Edad2 5 -131,7 273,44 2,40 0,10 
CArr 2 -135,4 274,76 3,71 0,05 
Tabla 5.7. Valor de los estimados, errores estándar (ES) ajustado, intervalos de confianza (LI = 
límite inferior y LS = límite superior) e importancia relativa de las variables a partir del 
promediado de modelos realizado entre los modelos con ∆AICc < 4 en relación al primer 
modelo. 
Variable Estimado ES ajustado LI LS Importancia 
Intercepto 4,18 0,19 3,80 4,56 - 
CAb -0,37 0,25 -0,87 0,12 0,79 
CArr -0,09 0,15 -0,38 0,20 0,41 
Fecha -0,04 0,11 -0,25 0,18 0,14 
Fecha2 -0,04 0,12 -0,28 0,19 0,14 
Edad 0,03 0,13 -0,21 0,29 0,14 
Edad2 0,05 0,16 -0,26 0,38 0,14 
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subset de nidos depredados (Tabla 5.9). Este parámetro tuvo un efecto negativo sobre la 
tasa de supervivencia diaria (Tabla 5.9), de tal manera que la supervivencia fue creciendo, 
alcanzando su punto máximo en el centro de la temporada y volviendo a decrecer hacia 
el final (Figura 5.4). Así mismo, la edad del nido estuvo representada de manera 
importante entre los modelos, teniendo un efecto positivo sobre la supervivencia (Tabla 
5.9). A medida que aumentó la cobertura en el entorno inmediatamente debajo del nido, 
hubo una disminución en la supervivencia (Tabla 5.9). 
Tabla 5.8. Set de modelos candidatos, utilizando el subset de datos que incluyó como causa 
de fallo a los nidos depredados de Carpintero Real.  
Modelo K logLik AICc ∆AICc w 
Fecha+Fecha2+Edad 4 -81,61 171,32 0 0,29 
CAb 2 -83,92 171,87 0,54 0,22 
Fecha+Fecha2+Edad+Edad2 5 -81,51 173,16 1,84 0,12 
CAb+CArr 3 -83,61 173,28 1,96 0,11 
Fecha+Fecha2 3 -84,21 174,47 3,15 0,06 
Edad 2 -85,63 175,29 3,96 0,04 
Tabla 5.9. Valor de los estimados, errores estándar (ES) ajustado, intervalos de confianza (LI = 
límite inferior y LS = límite superior) e importancia relativa de las variables a partir del 
promediado de modelos realizado entre los modelos con ∆AICc < 4 en relación al primer 
modelo para el subset de nidos depredados de Carpintero Real. 
Variable Estimado ES ajustado LI LS Importancia 
Intercepto 4,91 0,41 4,11 5,72 - 
Fecha -0,10 0,21 -0,51 0,30 0,56 
Fecha2 -0,21 0,21 -0,64 0,20 0,56 
Edad 0,34 0,39 -0,41 1,10 0,53 
Edad2 0,01 0,10 -0,18 0,21 0,14 
CAb -0,26 0,36 -0,97 0,44 0,39 
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Considerando todas las causas de fallo, a excepción del clima, hubo diferencias para el 
éxito aparente en relación a si la cavidad era nueva o si era reutilizada (χ2 = 11,59, P < 
0,01; Tabla 5.10). La misma tendencia se identificó en el subset de nidos que fueron 
depredados (χ2 = 5,65, P = 0,01). 
 
 
CArr -0,02 0,12 -0,26 0,20 0,13 
Tabla 5.10. Destino de los nidos de Carpintero Real, en relación al tipo de cavidad, 
según haya sido excavada esa temporada o reutilizada de años anteriores. 
 Reutilizada Nueva Total 
Éxito 5 30 35 
Fracaso 18 16 34 
Total 23 46 69 
Figura 5.4. Tasa de Supervivencia Diaria e intervalos de confianza (95%) 
estimados para los nidos depredados de Carpintero Real, a partir del 
promediado de modelos, donde el momento de la temporada 
reproductiva fue modelado de forma cuadrática y las otras variables se 
mantuvieron constantes. 
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Depredadores 
En relación a la comunidad de depredadores, fueron observados algunos eventos 
de depredación directamente durante el monitoreo de nidos. Dos cavidades de 
Carpintero Real (una durante la incubación y otra durante la etapa de pichones), fueron 
encontradas con un individuo de Comadreja Overa Didelphis albiventris dentro de ellas 
(Figura 5.6). Se observó una cavidad con tres pichones y un individuo de Culebra del 
Pastizal Philodryas patagoniensis (Figura 5.6). Luego de unos minutos, la culebra salió de 
la cavidad con un pichón muerto enroscado en su cuerpo y lo consumió en el suelo 
debajo del hueco de entrada, quedando dos pichones en el nido. Por último, si bien no 
fueron detectados directamente los eventos de depredación, hubo dos cavidades (en 
etapa de pichones) que fueron atacadas por algún depredador (se supone el mismo) que 
destrozó parte del tronco donde se alojaba la cavidad (Figura 5.6) y de esta manera logró 
alcanzar la cámara donde se encontraban los pichones. En ambos casos, aparecieron 
numerosas plumas en el suelo cercano a la cavidad (Figura 5.6), por lo tanto, alguno de 
los progenitores intento defender el nido o se encontraba dentro de la cavidad cuando 
llegó el depredador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.6. Comunidad de depredadores detectados en la estancia Luis Chico durante el 
monitoreo de nidos, donde (i) Culebra del Pastizal Philodryas patagoniensis; (ii) Comadreja 
Overa Didelphis albiventris; (iii) cavidades con modificaciones para llegar a su interior; (iv) restos 
de adulto de Carpintero Real en las inmediaciones del nido. En (iii), la flecha naranja muestra la 
apertura realizada por el depredador (arriba) y la línea punteada, el hueco de entrada antes de 
la intervención (abajo). Fotos: Adrián Jauregui. 
(i) (ii) 
(iv) 
(iii) 
(iii) 
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Discusión 
En el presente capítulo se caracterizó la supervivencia de nidos para las poblaciones de 
Carpintero Campestre y Carpintero Real nidificando en talares del partido de Punta Indio, 
y se modeló su relación con distintas características ambientales y temporales. 
 La edad del nido fue uno de los componentes más importantes que explicó la 
variación en la tasa de supervivencia diaria de ambas poblaciones de carpinteros. En el 
C. Campestre hubo un decrecimiento de la supervivencia cerca de la eclosión de los 
huevos, y un aumento paulatino en etapa de pichones, lo que ya fue descripto para otras 
aves que nidifican en cavidades (Berkunsky et al. 2016). Como discutieron Berkunsky et 
al. (2016), podría ser que el momento de la eclosión de los huevos represente un cambio 
en la actividad de los progenitores, en relación a la incubación, deviniendo en una mayor 
depredación en ese momento del ciclo reproductivo por una mayor exposición del nido. 
No obstante, la tendencia positiva encontrada para el C. Real y para la etapa de pichones 
del C. Campestre, contradice la hipótesis de que un aumento en la actividad de los 
progenitores a medida que avanza el ciclo de nidificación, aumenta la probabilidad de 
fallo por una mayor exposición del nido (Skutch 1985, Lloyd y Martin 2005). Durante el 
monitoreo de nidos se observó que los progenitores se muestran más agresivos y 
realizan una mayor cantidad de cantos de alarma en el ámbito de nidificación una vez 
eclosionados los huevos en relación al período de incubación (AJ, observación personal). 
En este sentido, podría ocurrir que los nidos en etapa de pichones presenten mayor valor 
reproductivo en relación a los nidos en estadio de huevos o al momento de la eclosión 
(Fisher y Wiebe 2005, Kozma y Kroll 2011). Esto generaría un aumento en la agresividad 
de las parejas a medida que avanza el ciclo de nidificación (Montgomerie y Weatherhead 
1988, Segura y Reboreda 2012), incrementando las chances que tiene el nido de 
sobrevivir. Con estas consideraciones, este estudio daría soporte a la idea de que, en 
general, los grupos con pichones altriciales defienden su nido con mayor ímpetu en 
etapa de pichones y crecientemente a medida que los pichones crecen (Montgomerie y 
Weatherhead 1988, Fisher y Wiebe 2005), derivando en una mayor supervivencia de 
nidos. 
El momento de la temporada reproductiva en el que los carpinteros nidificaron 
tuvo un efecto negativo sobre la supervivencia de nidos en el C. Campestre y un efecto 
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cuadrático en el C. Real con un pico en el centro de la temporada. Por un lado, y como 
ya fue propuesto por otros autores (Grant et al. 2005, Kozma y Kroll 2011, Segura y 
Reboreda 2012, Berkunsky et al. 2016), un aumento en la densidad y actividad de los 
depredadores a medida que avanza la temporada reproductiva podría causar la 
disminución de la supervivencia hacia el final de la misma, tanto para el Carpintero Real 
como para el Carpintero Campestre. Por otra parte, podría ocurrir que, al inicio de la 
temporada, las parejas de C. Real utilicen mayormente cavidades excavadas en años 
anteriores (i.e. con menor supervivencia). De todas maneras, no se encontró una mayor 
reutilización de cavidades al principio de la temporada reproductiva (ver Capítulo 4), por 
lo que debería contarse con nueva información para contrastar esta hipótesis. 
Hubo un número considerable de nidos que fallaron en estadio de pichones por 
causas desconocidas (~40% de los fallos). En este sentido, estos fallos podrían ser 
causados por características que: 1) alteren a las parejas reproductivas (i.e. estrés), 
forzando el abandono del nido (Ouyang et al. 2012); 2) generen variaciones en la 
temperatura de la cavidad, causando resultados diferenciales en la reproducción (Wiebe 
2001, Vierling et al. 2018); 3) tengan variación en la disponibilidad (Wiebe y Gow 2013) o 
en las propiedades (White et al. 1979, Kozie y Anderson 1991) de los ítems de 
alimentación, causando la muerte de los pichones; o 4) favorezcan la acción de parásitos 
perjudiciales para los pichones (Sehgal 2015), entre otras causas. Considerando que la 
cobertura de la vegetación en el entorno inmediatamente cercano al nido cobró mayor 
importancia al considerar todas las causas de fallo, podría ser que esta característica 
influya en la supervivencia de los pichones, por ejemplo, disminuyendo la temperatura 
de la cavidad (Vierling et al. 2018). De todas maneras, futuros trabajos deberían enfocarse 
en determinar cuál de estas opciones, si alguna, está causando el abandono del nido en 
esta etapa del ciclo de nidificación, ya que constituye una importante causa de fallo de 
estas poblaciones. 
Se detectaron numerosas interacciones con el exótico Estornino Pinto durante el 
monitoreo de nidos, y en algunos casos los nidos terminaron abandonados. Esta especie 
se encuentra entre las 100 especies más perjudiciales del planeta y en Argentina se está 
expandiendo notablemente, principalmente a causa del avance de la frontera agrícola y 
de su adaptación a vivir cerca de centros urbanos (Zufiaurre et al. 2016). En este sentido, 
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se han comenzado a detectar diversas interacciones competitivas en la provincia de 
Buenos Aires (Ifran y Fiorini 2010, Ibañez et al. 2017). A pesar de que las evidencias de 
los efectos negativos de la especie son aún escasas, las interacciones observadas 
permiten inferir que esta especie representa un problema para los carpinteros, ya que 
genera situaciones de estrés que, en algunos casos, devienen en nidos abandonados. 
Sería apropiado poder detectar las respuestas de los carpinteros frente a la invasión de 
la especie y que las autoridades competentes trabajen para controlar el avance de una 
especie perjudicial para la fauna nativa del país. 
Contrariamente a lo encontrado por Segura et al. (2012) y por Berl et al. (2014), 
la supervivencia disminuyó a medida que aumentó la cobertura en el entorno 
inmediatamente cercano al nido. En este sentido, Vazquez y Farji-Brener (2018) 
consideraron que los efectos de la cobertura de la vegetación podrían ser antagónicos 
según los depredadores que se encuentren influenciando la supervivencia de nidos de 
las especies. Consecuentemente, podría ocurrir que una mayor cantidad de ramas y hojas 
en el entorno cercano a la cavidad sea favorable para los depredadores de nidos de 
carpinteros (i.e. comadrejas y/o serpientes), aumentando la probabilidad de que accedan 
al nido (Borgmann y Rodewald 2004, Vazquez y Farji-Brener 2018). Así mismo, una mayor 
cobertura podría obstaculizar la visión de los progenitores, de tal manera que no podrían 
ahuyentar a los depredadores antes que accedan al nido (Kozma y Kroll 2011). No 
obstante, como la cobertura cobró mayor importancia con el set de datos completo (i.e. 
disminuyó su importancia con el subset de nidos depredados), sería oportuno que 
futuros estudios experimentales evalúen las causas que generan la disminución en la 
supervivencia de nidos con el aumento de la cobertura de la vegetación en el entorno 
cercano al nido. 
La tasa de supervivencia diaria de los nidos de Carpintero Real encontrada en el 
presente trabajo es mayor que aquella encontrada para la especie en Misiones, norte de 
Argentina (Cockle et al. 2015). La supervivencia de la población de Misiones fue 
incrementada por la estructura de la cavidad, de tal manera que las cavidades con huecos 
de entrada más pequeños tuvieron mayor supervivencia en relación a aquellas con 
huecos de mayor tamaño (Cockle et al. 2015). La población de Misiones está expuesta a 
una comunidad de depredadores más diversa y numerosa que la del área de estudio 
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(Cockle et al. 2016, AJ observación personal). Entonces, podría ocurrir que la mayor 
presión selectiva por parte de los depredadores en Misiones haya direccionado la 
selección hacia cavidades más estrechas que permitan disminuir la acción de los mismos. 
Simultáneamente, la menor presión de selección de los depredadores en la población 
bajo estudio puede haber permitido la evolución hacia comportamientos que aumenten 
la supervivencia con la edad del nido, como en otras especies de carpinteros (Zhu et al. 
2012, Tremblay et al. 2014). 
Las parejas de Carpintero Real fueron más exitosas excavando una cavidad nueva, 
en relación a reutilizar una cavidad construida previamente. Como discutieron Wiebe et 
al. (2007), un mayor éxito en cavidades nuevas podría deberse a que los depredadores 
revisan las cavidades de años anteriores, resultando en que las nuevas sean más exitosas 
(Sonerud 1985). Adicionalmente, las cavidades nuevas podrían ser más resistentes a los 
depredadores (Wesolowski 2002), impidiendo que estos accedan al nido. Por otra parte, 
las cavidades nuevas podrían favorecer el éxito al evitar la carga parasitaria de las 
cavidades excavadas previamente (Wiebe et al. 2007). Entonces, este resultado apoya la 
hipótesis de que excavar una cavidad aumenta el éxito reproductivo, a pesar de la mayor 
inversión de tiempo y energía requerida durante la excavación (Wiebe et al. 2007). 
Simultáneamente, dado que el Carpintero Campestre tuvo una tasa de reutilización 
mayor que el Carpintero Real (ver Capítulo 4), puede que esta especie tenga algún 
comportamiento que la permita reducir las tasas de fallo sin excavar una cavidad nueva. 
Teniendo en cuenta el mayor éxito asociado a las cavidades nuevas, en el Carpintero 
Real, y la importante degradación vinculada al área de estudio (ver Capítulo 2), resulta 
importante la conservación de árboles que favorezcan la construcción de cavidades 
nuevas (i.e. con madera apropiada, ver Capítulo 3). 
Los resultados del presente capítulo representan los primeros en reportar datos 
de supervivencia de nidos para el C. Campestre y, simultáneamente, los primeros en 
evaluar el efecto que las características ambientales y temporales tienen sobre la 
supervivencia de nidos del C. Real y el C. Campestre en los talares de la provincia de 
Buenos Aires. Así mismo, estos resultados brindan una base de las posibles causas que 
están afectando la supervivencia de nidos de estas poblaciones de carpinteros. De esta 
manera, y a partir de los resultados obtenidos, futuros estudios dentro del área de 
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estudio podrían evaluar las causas del aumento de la supervivencia de nidos con el 
avance del ciclo de nidificación y su disminución con la mayor cobertura de la vegetación 
en el entorno cercano al nido y con el avance de la temporada reproductiva. Así mismo, 
el hecho de que en el C. Real las cavidades nuevas sean más exitosas que aquellas 
reutilizadas, resalta la importancia de conservar sectores de bosque con árboles propicios 
para construir cavidades nuevas, lo que favorecería que esta población perdure. 
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CAPÍTULO 6 
 
DISCUSIÓN Y CONSIDERACIONES FINALES 
 
 
El presente estudio fue motivado y concebido bajo la idea de observar, describir y 
analizar el comportamiento reproductivo de dos “ingenieros ecosistémicos”, el 
Carpintero Real y el Carpintero Campestre, que nidifican en bosques nativos con serios 
problemas de conservación de la provincia de Buenos Aires. En este sentido, el objetivo 
principal del trabajo fue describir los atributos de los sitios utilizados por los carpinteros 
para nidificar, explorar las potenciales preferencias de las especies sobre los mismos y 
evaluar el efecto que estos atributos tienen sobre distintos aspectos de su reproducción. 
De esta manera, en primer lugar, se describió el ámbito de nidificación a distintas escalas 
y se evaluó la elección de determinadas características a la hora de construir cavidades 
nuevas. Posteriormente, se evaluó si los parámetros del ciclo de nidificación y el 
crecimiento de los pichones se vieron afectados por el momento de la temporada 
reproductiva, por características de la cavidad, por el tipo de cavidad utilizada o por el 
año de nidificación. Finalmente, se determinó la tasa de supervivencia diaria de los nidos 
y la probabilidad que tiene un nido de sobrevivir al ciclo de nidificación, para ambas 
especies, y el efecto que las características de la cavidad, del árbol de nidificación, del 
ambiente y las variables temporales, tuvieron sobre estos parámetros. 
 La hipótesis de que una mayor fragmentación del bosque favorece los 
movimientos de depredadores, particularmente de mamíferos de tamaño mediano, no 
fue soportada. De esta manera, los sitios menos fragmentados no serían beneficiosos en 
términos de supervivencia de nidos, de lo que se desprende que probablemente esta sea 
la razón por la que los carpinteros no evalúan estas características a la hora de seleccionar 
su sitio de nidificación. Puede que la comunidad de depredadores de nidos de estas 
especies no responda positivamente a la fragmentación del hábitat, como si lo hacen 
otros depredadores (Chalfoun et al. 2002, Liebezeit y George. 2002). Otra posibilidad, 
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complementaria a la anterior, es que la depredación sea predominantemente causada 
por especies que utilicen el olfato para encontrar nidos (i.e. comadrejas, serpientes; 
Lenington 1979) y/o que los carpinteros tengan más protección por la estructura de sus 
nidos (Martin 1993a, Auer et al. 2007). Probablemente estas hipótesis sean válidas para 
ciertos ambientes específicos, para ciertos depredadores (Chiavacci et al. 2018) y/o se 
vinculen a especies que se ven desfavorecidas por una mayor fragmentación del hábitat, 
como, por ejemplo, aves con nidos abiertos que sufren mayores tasas de depredación 
en ambientes fragmentados (Chalfoun et al. 2002, Liebezeit y George 2002, Thompson 
III et al. 2002, Segura y Reboreda 2012). 
 En relación a las características que fueron seleccionadas para nidificar, los 
carpinteros utilizaron árboles de madera con menor densidad que aquella registrada por 
azar en los árboles dentro de los ámbitos de nidificación. Cabe destacar que las 
categorías de degradación de los árboles no fueron indicadoras de la densidad de 
madera del mismo y esto reafirma la idea de que es necesario contar con datos 
cuantitativos sobre la densidad de la madera (y/o de su dureza) utilizada para construir 
cavidades nuevas, evitando la utilización de categorías visuales (ver Lorenz et al. 2015). 
Por otra parte, aún no queda claro si la utilización de madera más blanda que aquella 
disponible en el ambiente resulta en una menor depredación de nidos, en una diferencia 
en el microclima de la cavidad, o si es el resultado de la incapacidad de excavar maderas 
más duras. El hecho de haber observado ~50% de cavidades nuevas en cada temporada 
reproductiva, indicaría que los carpinteros tienen madera disponible dentro de su umbral 
de preferencia en el sitio de estudio. Por último, estos resultados apoyan parcialmente la 
hipótesis de que los carpinteros excavan cavidades en árboles de acuerdo a la 
dureza/densidad de su madera (Lorenz et al. 2015), aunque quedaría pendiente 
contrastar las causas de esta tendencia y las capacidades reales que tienen estas especies 
a la hora de excavar. 
Se han formulado distintas hipótesis sobre la importancia de los hongos en la 
formación de cavidades (Cockle et al. 2012) o en la degradación de la madera (Farris et 
al. 2004, Lorenz et al. 2015). Por un lado, Cockle et al. (2012) reportaron que las especies 
de hongos se encuentran vinculadas a la creación de cavidades, y esta relación sería tal 
que ciertos grupos de hongos estarían abasteciendo de cavidades a la comunidad de 
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no-excavadores y otros grupos de hongos, de madera para los excavadores. Por otra 
parte, se ha sugerido la posibilidad de que los carpinteros coloquen hongos en los 
árboles para favorecer su degradación (Farris et al. 2004). En este sentido, este estudio 
presenta las bases sobre la comunidad de hongos que se encuentra en los árboles 
utilizados por los carpinteros para construir cavidades en estos bosques nativos en la 
provincia de Buenos Aires e invita a explorar el rol que tiene esta comunidad sobre la red 
hongo-árbol-cavidad-especie que utiliza la cavidad (Martin et al. 2004). 
Un factor que afectó de manera importante la reproducción de estas especies fue 
el momento de la temporada reproductiva, de tal manera que las parejas nidificando más 
temprano en la temporada fueron más exitosas y criaron pichones de mayor tamaño, lo 
que abre la pregunta de cuáles son las causantes de estos patrones. En relación a la 
supervivencia de nidos, la hipótesis que se ha formulado con mayor frecuencia indica 
que existe un aumento en la densidad y/o habilidad de los depredadores de nidos a 
medida que avanza la temporada reproductiva (Segura y Reboreda 2012, Berkunksy et 
al. 2016), y que esto disminuye el éxito reproductivo. Considerando la disminución en el 
tamaño de los pichones, es probable que el momento de la temporada se encuentre 
agrupando varios factores negativos para las especies simultáneamente. Por un lado, el 
aumento de la prevalencia de Philornis podría estar afectando el crecimiento de los 
pichones a medida que avanza la temporada reproductiva. Así mismo, puede que 
aquellas parejas que sean de menor calidad o de baja condición física, sean las que se 
encuentren relegadas al final de la temporada reproductiva, lo que genera que sus nidos 
sean menos exitosos y sus pichones crezcan de menor tamaño (ya sea por el efecto de 
Philornis o por su ineficacia en el acarreo de alimentos). Si bien, podría ser que haya otros 
factores determinando el éxito reproductivo de estas especies de carpinteros, tales como 
la disponibilidad de alimento o la carga parasitaria, de concretarse futuras líneas de 
trabajo, existirían nuevos indicios sobre las estrategias reproductivas y la calidad de las 
parejas de estas aves dentro del sitio de estudio. 
 Considerando que hubo doce cavidades que fueron utilizadas por ambas 
especies para nidificar en distintos momentos, y que hubo otros casos en los que 
utilizaron el mismo árbol (cavidades distintas), resulta llamativo que las especies hayan 
diferido en el destino de sus nidos según si la cavidad fue excavada o reutilizada. Si bien 
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el hecho de que el Carpintero Real sea menos exitoso en cavidades reutilizadas podría 
explicar su mayor propensión a construir cavidades nuevas, en relación al Carpintero 
Campestre, las especies fueron muy similares en distintas características de los sitios de 
nidificación, considerado a distintas escalas espaciales. Entonces, podría ser que haya 
una diferencia a nivel comportamental, que permita a las parejas de Carpintero 
Campestre ser igualmente exitosas a pesar de no excavar una cavidad nueva. Si este es 
el caso, queda abierta la pregunta formulada por Wiebe et al. (2007), ¿por qué excavarán 
una cavidad nueva las parejas de Carpintero Campestre, si no existe ningún beneficio en 
términos de supervivencia o en el número de volantones? Un posible escenario podría 
ser que las cavidades dentro del área de estudio se pierdan a una tasa relativamente 
rápida (Cockle et al. 2017). Esto implicaría que, a pesar de no tener beneficios inmediatos 
en la reproducción, excavar cavidades nuevas cada año proveería de sitios de nidificación 
a futuras parejas de carpinteros, y secundariamente a otros organismos. Así mismo, 
podría ocurrir que exista algún beneficio de la excavación, pero que el mismo no pudo 
ser detectado a partir del muestreo realizado. 
 De manera general, las diferencias de los parámetros reproductivos entre 
distintas poblaciones de aves continúan siendo un tema controversial. Martin (2004) 
aduce, principalmente en base a estudios en Passeriformes, que las especies de zonas 
tropicales-subtropicales del Hemisferio Sur tendrán tamaños de puesta menores y 
temporadas reproductivas más largas, en comparación con aves emparentadas del 
Hemisferio Norte. En este sentido, podrían existir variaciones hacia adentro de la región 
que Martin (2004) denomina tropical-subtropical. Por ejemplo, el mayor éxito en la 
población de Carpintero Campestre en el centro de Brasil (Dias et al. 2013) no se tradujo 
en tamaños de puesta mayores ni en una temporada reproductiva más corta en dicha 
población, en comparación con la población bajo estudio, la cual tuvo una temporada 
más corta y un tamaño de puesta similar. Así mismo, los huevos de Carpintero Campestre 
fueron de mayor tamaño y el período de incubación fue más corto para la población de 
Punta Indio que en de Brasil. Un menor período de incubación podría ser una forma de 
reducir la exposición del nido en respuesta a mayores tasas de depredación de nidos en 
el área de estudio, pero no explicaría que los huevos sean de mayor tamaño. Como una 
posible explicación, si la mortalidad adulta es mayor en el área de estudio, en relación a 
Jauregui Adrián · Tesis doctoral 
127 
 
la de Brasil, los carpinteros podrían invertir más en cada puesta (i.e. huevos de mayor 
tamaño) y que tengan un menor período de incubación (Martin 2004). Si este el caso, 
sería interesante evaluar si estos patrones se reflejan en otras aves de la región 
denominada “tropical-subtropical”, determinar la mortalidad adulta de los carpinteros 
dentro del área de estudio y determinar si los patrones propuestos por Martin (2004) 
aplican solo para Passeriformes o incluyen a todas las aves. 
 En relación al desarrollo del estudio en general, cabe discutir si los resultados son 
sesgados (o no) y proponer sugerencias para las futuras investigaciones en las especies 
bajo estudio. En este sentido, en la bibliografía se han mencionado distintas reflexiones 
al respecto. Desde una perspectiva amplia, Lenington (1979) concluye que el mero 
proceso de tomar mediciones, afecta directamente al objeto medido, basada en el 
principio de incertidumbre de Heisenberg. Aunque en el presente estudio no se 
detectaron efectos del tiempo invertido en cada visita sobre la supervivencia de los nidos, 
sí hubo otro tipo de repercusiones del monitoreo (rotura de huevos y manipuleo por 
tiempo prolongado de pichones). En este sentido, estudios previos afirman que una 
inversión mayor a 15 minutos en cada visita, puede aumentar la mortalidad y/o 
perjudicar el crecimiento de los pichones (Casas et al. 2015), mientras que Götmark 
(1992) sugiere que el monitoreo de nidos puede disminuir la productividad del mismo. 
Entonces, en base a las sugerencias realizadas por otros estudios sobre el efecto del 
monitoreo de nidos (Götmark 1992, Jewell 2013), a observaciones personales a lo largo 
del presente estudio, y considerando que podría haber futuros estudios sobre estas 
especies, se sugiere: 1) a excepción de los casos donde se busque responder alguna 
pregunta específica referida al tamaño de puesta y/u orden de la misma, evitar el 
monitoreo sistemático de la cavidad hasta que empiece el período de incubación; 2) 
evaluar el efecto que la cantidad de minutos invertidos en las visitas y el manipuleo de 
la nidada tienen sobre los parámetros reproductivos de los carpinteros; y 3) diseñar un 
muestreo donde se separen grupos de nidos según tengan visitas frecuentes (cada 3 
días) o visitas no frecuentes (cada 7 días) y evaluar si existen diferencias según el tipo de 
monitoreo en el éxito reproductivo. Siguiendo a Jewell (2013), la investigación debe ser 
una práctica consciente en relación a los medios que se utilizan para responder las 
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preguntas formuladas, de tal manera que los sujetos involucrados evalúen si sus 
procedimientos son seguros y éticamente correctos. 
 En lo referido al monitoreo de nidos y, puntualmente, a la extracción-devolución 
de huevos y pichones de la cavidad-nido, Ibarzabal y Tremblay (2006) propusieron que 
se puede extraer el contenido del nido realizando un agujero por debajo del hueco de 
entrada, de tal manera de manipular el contenido del nido, sin dañar a los huevos-
pichones. Sobre este punto, es probable que el método sea ampliamente efectivo en el 
sentido que remarcan los autores, pero tiene un doble efecto perjudicial a largo plazo, 
de tal manera que: 1) los árboles intervenidos ven acelerado su proceso de degradación 
natural, resultando a veces en cavidades destruidas al año siguiente (Berkunsky 2010); y 
2) podrían escaparse olores a través de la apertura, favoreciendo a los depredadores de 
nidos. Así mismo, dentro del área de estudio, una proporción importante de los árboles 
utilizados por los carpinteros tenían su madera parcial (~50%) o totalmente degradada 
(~30%), lo que causaba un aumento en la probabilidad de romper el tronco/rama 
utilizado si se utilizaba el método propuesto por Ibarzabal y Tremblay (2006). Es por este 
motivo que se decidió trabajar sobre nuevas herramientas que permitieran la extracción 
del contenido del nido, sin intervenir el árbol utilizado. A pesar de haber resultado en 
una efectividad relativamente alta, en relación al objetivo para lo que fue diseñada (i.e. 
se extrajeron exitosamente los pichones y huevos de los nidos), esta metodología causó 
que las visitas a cada nido fueran relativamente prolongadas (alcanzando los 30 minutos 
en algunos casos). Por lo expuesto anteriormente, se propone considerar la posibilidad 
de utilizar las herramientas utilizadas en el presente estudio se utilicen en las cavidades 
que sean de fácil acceso, de tal manera de disminuir el tiempo invertido en la visita al 
nido. Las cavidades de difícil acceso podrían ser consideradas sin monitoreo exhaustivo 
(i.e. sin extraer su contenido), a modo de referencia. Este último punto permitiría discernir 
si los parámetros reproductivos de los carpinteros difieren según la metodología 
utilizada. 
 Finalmente, como últimas apreciaciones, se procuró explicar la variación en la 
reproducción de los carpinteros en respuesta a variables ambientales. Por este motivo 
fue que se diseñó un monitoreo exhaustivo que implicó una gran cantidad de tiempo en 
el campo. Así mismo, cabe destacar que las relaciones observadas e interpretaciones 
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realizadas se deben tomar a modo de referencia y bajo ningún punto de vista 
representan una verdad absoluta, pensamiento derivado de “la Leyenda”, que entendió 
a la ciencia como una acumulación de conocimiento hacia la verdad absoluta (Kitcher 
2001). Más bien, este estudio representa una exploración de las posibles relaciones que 
existen entre los distintos agentes analizados del ecosistema de Punta Indio e invita a 
continuar estudiando estas especies de carpinteros, el rol de los progenitores en el 
período reproductivo, su rol como ingenieros ecosistémicos y las redes de interacción 
formadas a lo largo del ecosistema. 
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APÉNDICE 
 
Tabla Anexa 1. Set completo de modelos candidatos en base a la supervivencia de nidos de 
Carpintero Campestre. CAb = cobertura debajo del hueco de entrada; CArr = cobertura sobre 
el hueco de entrada; Fecha = momento de la temporada reproductiva; Edad = edad del nido; 
Inc = inclinación vertical del hueco de entrada; Diam_rama = diámetro de la rama utilizada; 
Diam_hue = diámetro menor del hueco de entrada; Cob_500 = cobertura arbórea a 500 m de 
radio centrado en el árbol-nido; SI = forma del parche; Dist_cam = distancia hasta los 
caminos; DAP = diámetro a la altura del pecho. 
Modelo K logLik AICc ∆ w 
Edad 2 -83,01 170,06 0 0,14 
CArr 2 -83,30 170,64 0,58 0,10 
CAb 2 -83,38 170,80 0,73 0,10 
Edad+Edad2 3 -82,56 171,21 1,15 0,08 
Fecha+Edad 3 -82,68 171,33 1,27 0,08 
CArr+CAb 3 -82,89 171,86 1,80 0,06 
Fecha+Fecha2+Edad 4 -81,93 172,00 1,93 0,05 
Fecha+Edad+Edad2 4 -82,15 172,44 2,37 0,04 
Inc+Diam_rama 3 -83,24 172,57 2,51 0,04 
Nulo 1 -85,29 172,61 2,54 0,04 
Diam_rama 2 -84,36 172,76 2,70 0,03 
Inc 2 -84,64 173,33 3,26 0,03 
Fecha+Fecha2+Edad+Edad2 5 -81,58 173,39 3,32 0,02 
Dist_cam 2 -85,07 174,18 4,11 0,02 
DAP 2 -85,12 174,29 4,22 0,02 
Cob_500 2 -85,19 174,42 4,36 0,02 
Diam_rama+Diam_hue 3 -84,19 174,47 4,41 0,01 
SI 2 -85,24 174,54 4,47 0,01 
Fecha 2 -85,25 174,55 4,49 0,01 
Diam_hue 2 -85,28 174,60 4,54 0,01 
Fecha+Fecha2 3 -84,45 174,99 4,93 0,01 
Diam_hue+Inc 3 -84,64 175,37 5,31 0,01 
CArr+SI+Cob_500+Diam_hue+ 
Inc+Edad+Fecha 
8 -79,74 176,01 5,95 <0,01 
Dist_cam+Cob_500 3 -84,97 176,02 5,96 <0,01 
SI+Dist_cam 3 -84,98 176,06 5,99 <0,01 
DAP+DAP2 3 -85,12 176,32 6,26 <0,01 
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SI+Cob_500 3 -85,12 176,33 6,27 <0,01 
SI+Cob_500+Dist_cam 4 -84,86 177,87 7,80 <0,01 
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Tabla Anexa 2. Set completo de modelos candidatos en base a la supervivencia de nidos 
para los nidos depredados de Carpintero Campestre. 
Modelo K logLik AICc ∆ w 
Edad 2 -43,26 90,58 0 0,30 
Fecha+Edad+Edad2 4 -41,31 90,81 0,22 0,26 
Fecha+Edad 3 -43,22 92,55 1,96 0,11 
Fecha+Fecha2+Edad+Edad2 5 -41,24 92,76 2,17 0,10 
Fecha+Fecha2+Edad 4 -43,07 94,33 3,74 0,05 
CAb 2 -45,22 94,50 3,91 0,04 
CAb+CArr 3 -45,79 95,70 5,11 0,02 
DAP 2 -46,48 97,03 6,44 0,01 
Nulo 1 -47,76 97,54 6,96 <0,01 
Diam_rama 2 -46,98 98,02 7,43 <0,01 
Fecha 2 -47,08 98,21 7,62 <0,01 
CArr+SI+Cob_500+Diam_hue+ 
Inc+Edad+Fecha 
8 -40,83 98,32 7,73 <0,01 
SI 2 -47,29 98,64 8,06 <0,01 
DAP+DAP2 3 -46,45 99,01 8,42 <0,01 
Dist_cam 2 -47,51 99,09 8,50 <0,01 
Diam_rama+Inc 3 -46,50 99,11 8,52 <0,01 
Inc 2 -47,57 99,20 8,61 <0,01 
Fecha+Fecha2 3 -46,66 99,44 8,85 <0,01 
Diam_hue 2 -47,70 99,47 8,88 <0,01 
Cob_500 2 -47,76 99,58 8,99 <0,01 
SI+Dist_cam 3 -46,91 99,93 9,34 <0,01 
Diam_hue+Diam_rama 3 -46,98 100,07 9,48 <0,01 
Cob_500+SI 3 -47,29 100,70 10,11 <0,01 
Diam_hue+Inc 3 -47,50 101,12 10,53 <0,01 
Cob_500+Dist_cam 3 -47,51 101,13 10,54 <0,01 
SI+Cob_500+Dist_cam 4 -46,91 102,00 11,41 <0,01 
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Tabla Anexa 3. Set completo de modelos candidatos en base a la supervivencia de nidos de 
Carpintero Real. CAb = cobertura debajo del hueco de entrada; CArr = cobertura sobre el 
hueco de entrada; Fecha = momento de la temporada reproductiva; Edad = edad del nido; Inc 
= inclinación vertical del hueco de entrada; Diam_rama = diámetro de la rama utilizada; 
Diam_hue = diámetro menor del hueco de entrada; Cob_500 = cobertura arbórea a 500 m de 
radio centrado en el árbol-nido; SI = forma del parche; Dist_cam = distancia hasta los 
caminos; DAP = diámetro a la altura del pecho. 
Modelo K logLik AICc ∆ w 
CAb 2 -133,5 271,05 0 0,33 
CAb+CArr 3 -132,8 271,64 0,59 0,25 
Fecha+Fecha2+Edad+Edad2 5 -131,7 273,44 2,40 0,10 
CArr 2 -135,4 274,76 3,71 0,05 
Inc 2 -135,9 275,85 4,81 0,03 
Fecha+Fecha2+Edad 4 -134, 276,08 5,03 0,02 
Fecha+Fecha2 3 -135,4 276,76 5,71 0,02 
Nulo 1 -137,4 276,84 5,81 0,02 
Inc+Diam_hue 3 -135,5 277,01 5,96 0,02 
Diam_hue 2 -136,7 277,34 6,30 0,01 
Cob_500 2 -136,8 277,64 6,60 0,01 
Inc+Diam_rama 3 -135,9 277,86 6,81 0,01 
Fecha+Edad+Edad2 4 -134,9 277,95 6,9 0,01 
Fecha+Edad 3 -136,0 278,06 7,01 0,01 
Edad 2 -137,1 278,25 7,21 <0,01 
Fecha 2 -137,1 278,27 7,22 <0,01 
Edad+Edad2 3 -136,1 278,34 7,30 <0,01 
Dist_cam 2 -137,3 278,64 7,60 <0,01 
SI 2 -137,3 278,66 7,61 <0,01 
Diam_rama 2 -137,4 278,84 7,80 <0,01 
DAP 2 -137,4 278,88 7,83 <0,01 
Cob_500+Dist_cam 3 -136,6 279,33 8,28 <0,01 
Diam_rama+Diam_hue 3 -136,7 279,35 8,30 <0,01 
SI+Cob_500 3 -136,8 279,60 8,56 <0,01 
SI+Dist_cam 3 -137,2 280,49 9,44 <0,01 
CArr+SI+Cob_500+Diam_hue+ 
Inc+Edad+Fecha 
8 -132,1 280,56 9,51 <0,01 
DAP+DAP2 3 -137,3 280,61 9,57 <0,01 
SI+Cob_500+Dist_cam 4 -136,6 281,32 10,28 <0,01 
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Tabla Anexa 4. Set completo de modelos candidatos en base a la supervivencia de nidos 
para los nidos depredados de Carpintero Real. 
Modelo K logLik AICc ∆ w 
Fecha+Fecha2+Edad 4 -81,61 171,32 0 0,29 
CAb 2 -83,92 171,87 0,54 0,22 
Fecha+Fecha2+Edad+Edad2 5 -81,51 173,16 1,84 0,12 
CAb+CArr 3 -83,61 173,28 1,96 0,11 
Fecha+Fecha2 3 -84,21 174,47 3,15 0,06 
Edad 2 -85,63 175,29 3,96 0,04 
Diam_hue 2 -83,27 176,57 5,25 0,02 
CArr 2 -86,36 176,76 5,44 0,02 
Nulo 1 -87,93 177,87 6,54 0,01 
Diam_hue+Inc 3 -85,96 177,97 6,65 0,01 
Inc 2 -87,16 178,35 7,03 <0,01 
Diam_hue+Diam_rama 3 -86,24 178,55 7,22 <0,01 
Fecha+Edad+Edad2 4 -85,35 178,81 7,48 <0,01 
Cob_500 2 -87,51 179,05 7,72 <0,01 
SI 2 -87,62 179,28 7,96 <0,01 
Fecha 2 -87,64 179,32 7,99 <0,01 
Diam_rama 2 -87,67 179,36 8,04 <0,01 
Dist_cam 2 -87,87 179,77 8,44 <0,01 
DAP 2 -87,90 179,82 8,50 <0,01 
Inc+Diam_rama 3 -87,06 180,17 8,85 <0,01 
SI+Cob_500 3 -87,29 180,64 9,32 <0,01 
Dist_cam+Cob_500 3 -87,41 180,89 9,57 <0,01 
CArr+SI+Cob_500+Diam_hue+ 
Inc+Edad+Fecha 
8 -82,39 181,13 9,80 <0,01 
SI+DIst_cam 3 -87,58 181,21 9,89 <0,01 
DAP+DAP2 3 -87,75 181,55 10,23 <0,01 
Dist_cam+Cob_500+SI 4 -87,21 182,53 11,20 <0,01 
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